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ARRÈTÉ 


DU MINISTRE DE L'AGRICULTURE ET DU COMMERCE 


AUTORISANT LE CONGRÈS. 


* 


Le MINISTRE DE L'AGRICULTURE ET DU COMMERCE, 


Vu notre arrété en date du 10 mars 1878, instituant huit groupes de Confé- 
rences et de Congrès pendant la durée de l'Exposition universelle internationale 
de 1878; 

Vu le Règlement général des Conférences et Congrès; 


Vu l'avis du Comité central des Conférences et Congrès, 
о 


ARRÈTE : 


ARTICLE PREMIER. Un Congrès international de Géologie est autorisé à se tenir 
au palais du Trocadéro, du 29 août au 4 septembre 1878. 


Arr. 2. M. le Sénateur, Commissaire général, est chargé de l'exécution du 
présent arrêté. 


Fait à Paris le 11 juin 18 8. 
? 
Le Ministre de l'ag riculture et du commerce Й 


TEISSERENC DE BORT. 
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ORGANISATION DU CONGRES. 


ORIGINE ET BUT DU CONGRÈS. — COMITÉ FONDATEUR. 

A la suite de l'Exposition de Philadelphie, еп 1876, il s'est formé, à 
Buffalo, un Comité pour l'organisation à Paris, en 1878, d'un Congrès géolo- 
gique international. Le but de ce Congrés était principalement de fixer des 
régles pour la construction des cartes, la nomenclature et les classifications en 
géologie. 


Le Comité fondateur était ainsi composé : 


Président : 
M. James Нли,, Albany (États-Unis ). 


Secrétaire : 


M. T.-Sterry Нохт, Montréal (Canada). 


Membres du Comité : 


MM. William-B. Ңовквз, J.-W. Dawson, J.-S. Newperny, C.-H. Нітснсоск, 
R. РимркЕшү, P. Lester (Etats-Unis et Canada). 
Е.-Н. Huxzey, Londres (Angleterre). 
Otto Токем,, Stockholm (Suède). 
E.-H. pe Bauuuauer, Harlem (Hollande). 


Le Comité fondateur a fait appel au concours de la Société géologique de 
France. En réponse à cette demande et sur les désignations du Conseil de la 
Société, un Comité d'organisation a été constitué à Paris. Le 27 juillet 1877; 
il a nommé son Bureau et s'est complété de la manière suivante : 


COMITÉ D'ORGANISATION. 


Président : 
M. Нївквт, membre de l'Institut, professeur de géologie à la Faculté des 
sciences, ancien président de la Société géologique. 
Vice- Présidents : 


MM. Tournouër, président pour 1877 de la Société géologique. 
Alb. Gavpny, professeur de paléontologie au Muséum d'histoire natu- 
relle, ancien président de la Société géologique. 


Готе. Wo 


Secrétaire général : 


M. ТР aide de minéralogie au Muséum, directeur adjoint à l'École 
des hautes études, ancien président de la Société géologique. 


Secrétaires : 


MM. Bnoccm, secrétaire de la Société géologique, répétiteur de zoologie à 

l'École des hautes études. 

- Derame, ancien élève de l'École polytechnique, ancien secrétaire de la 
Société géologique. 

Sauvage, aide d'herpétologie au Muséum, ancien vice-président de la 
Société géologique. 

Үкім, répétiteur de géologie à l'École des hautes études, ancien secré- 
taire de la Société géologique. 


Trésorier : 


M. Biocue (A.), trésorier de la Société géologique. 


Membres du Comité : 


MM. Bezerann, membre de l'Institut, inspecteur pl des ponts et 
chaussées, ancien président de la Société géologique ( E. 

DunzaU, professeur de botanique au Muséum, ancien président de la 
Société botanique de France. 

CHANCOURTOIS (pe), ingénieur en chef des mines , professeur de géologie 

à l'École des mines. 

um membre de l'Institut, directeur de l’ École de pharmacie, prési- 
dent actuel de la Société botanique. 

Correau (G.), ancien président de la Société géologique. 

Damour, membre de l'Institut, ancien président de la Société géologique. 

Daxerunz, archiviste de la Société géologique. 

П ловкёв, membre de l'Institut, inspecteur général des mines, directeur 
de l'École des mines, professeur de géologie au Muséum, ancien pré- 
sident et vice-président actuel de la Société géologique. 

Decarosse, membre de l'Institut, professeur honoraire de minéralogie 
au Muséum et à la Faculté des sciences. е 
Deresse, inspecteur général des mines, professeur de géologie à l'Ecole 

normale supérieure, ancien président de la Société géologique. 

Des Cuoızeaux, membre de l'Institut, professeur de minéralogie au 
Muséum. 

кзхотквз, membre de l'Institut, bibliothécaire au Muséum. 

Fougué , professeur de géologie au Collège de France. 


) Décédé le 8 avril 1878. 


AC Ma: 


MM. Евреи (Ch.), membre de l'Institut, professeur de minéralogie à la 
Faculté des sciences. | 
Gervais (P.), membre de l'Institut, professeur d'anatomie comparée au 
Muséum, ancien président de la Société géologique. 
Gruner, inspecteur général des mines, ancien président de la Société 
géologique. 
Lapparenr (ре), ingénieur des mines, professeur de géologie à l'Université 
catholique de Paris. 
Малар, ingénieur en chef des mines, professeur de minéralogie à 
l'École des mines. 
Micner-Lévy, ingénieur des mines, ancien vice-président de la Société 
géologique. 
Mirsg-Epwanps (A.), professeur Н mammalogie au Muséum, et de 
zoologie à l'École supérieure de pharmacie. 
Мовтилкт (б. DE), sous-directeur du Musée de Saint-Germain. 
Pecar, ancien président de la Société géologique. 
Pomer, sénateur. 
Roys (le marquis ре), ancien président de la Société géologique. 
Үлшрлмт (L.), professeur d'herpétologie au Muséum. 


Le Comité d'organisation a provisoirement appelé à faire partie du Conseil 


du Congrès : 


° Les membres du Comité fondateur; 
2? Les membres du Comité d'organisation; 


3° Les membres du Congrès présidents actuels de Sociétés DUNT 
Írancaises ou étrangéres, ou S de grands services géologiques. 


En vertu de ces dispositions, le Conseil du Congrés s'est constitué et com- 
plété ainsi qu'il suit : 


CONSEIL DU CONGRES. 


M. James Harr, président du Comité fondateur; M. T.-Sterry Нохт, secrétaire; 
MM. William-B. pre J.-W. Dawson, J.-S. NEWBERRY, C.-H. Ыс 
R. Ромркшу, P. Lescey, T.-H. Нохіку, Otto Товкш, E.-H. рЕ DAUMHAUER, 
membres. 


M. Héserr, président du Comité d'organisation; MM. К. Tournouër et Alb. 
GAUDRY, vice-présidents, M. Jannerraz, secrétaire général; MM. Вкоссні, DELAIRE, 
SavvaeE et VÉLaIN, secrétaires; M. Ва trésorier; ММ. Bureau, ре Cuan- 
COURTOIS, Guarin, б. CorrEAU, Damour, DANGLURE, Dauerée, DELAFOSSE, 
Deresse, Des Croxsux, Dzswovgns, Fouqué, FRIEDEL, GERVAIS, GRUNER, DE 
Denon MALLARD, Мае Lévy, Alph. Мил DR AST G. DE MORTILIET, 
Решит, Ромер, le marquis рк Roys, L. VAILLANT, oie 
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Brrarr, président de la Société géologique de Bruxelles. 

Сарвилмт, professeur de géologie à l'Université de Bologne. 

CHAMBERLIN, directeur du Geological Survey du Visconsin. 

Соок (G.-H.), directeur du Geological Survey du New-Jersey. 

Davipson, de la Société royale de Londres. 

DewaLque, professeur de géologie à l'Université de Liège (Belgique). 

Dreurarair, professeur de géologie à la Faculté des sciences de Marseille. 

Dupoxr, directeur du Musée royal d'histoire naturelle de Bruxelles, délégué 

. . du Gouvernement belge. 

Favre (A.), professeur de géologie à l'Académie de Genève. 

Giorpaxo, inspecteur général des mines d'Italie. 

Gossezer, professeur de géologie à la Faculté des sciences de Lille. 

Haxxs (H.), président de la Société géologique de Californie. 

Hawrkex (Max. pz), directeur de l'Institut géologique de Hongrie. 

Hezraxn, délégué du Gouvernement norvégien. 

IxosrnaNzErr, professeur de géologie à l'Université de Saint-Pétersbourg. 

Jaccanp, professeur à l'Académie de Neuchâtel. 

JonwsrRuPP, professeur de minéralogie et de géologie à l'Université de 
Copenhague. 

Koxsauanow (le général), de l'Académie des sciences de Saint-Pétersbourg, 
directeur de l'Institut des mines. 

Коміхск (ре), professeur à l'Université de Liège. 

LENNIER, directeur du Musée d'histoire naturelle du Havre. 

Liversinés, professeur de géologie à l'Université de Sydney. 

Lonior (pe), de Genève. 

Lory, professeur de géologie à la Faculté des sciences de Grenoble. 

Lunperen, professeur agrégé à l'Université de Lund, délégué du Gouverne- 
ment suédois. 

Mazarsg, délégué de l'Académie royale des sciences de Belgique. 

MATHERON. | 

Maver (Ch.), professeur à l'Université de Zurich. 

Morter (ре), professeur de paléontologie à l'Institut des mines de Saint- 
Pétersbourg. 

Moninz, professeur de géologie à la Faculté des sciences de Caen. 

Pian (D.-G.), professeur de géologie à l'Université d'Agram. 

Prona (pe), délégué de l'Institut vénitien. 

ВєеңкүтЕв, professeur de géologie à l'Académie de Lausanne. 

Tuszino (le colonel Carlos), chef de la Section géologique du Portugal. 

Sarorra (le comte ре), membre correspondant de l'Institut. 

б$кшл , ancien Ministre des finances d'Italie. 

SeLwyn, directeur de la Commission géologique du Canada. 

Sinopor, doyen de la Faculté des sciences de Rennes. 

Srépnanesco, professeur de géologie à l'Université de Bucharest. 

SzAno, professeur de minéralogie et de géologie à l'Université de Buda- 
pest. | 


SG 


MM. VILANOVA , professeur de paléontologie à l'Université de Madrid. 
WıxkuER, de Harlem. 


Dans une séance préparatoire, tenue le 27 août dans les salles de la Société 
Р. , \ 
géologique de France, le Conseil a adopté le programme, voté le règlement 
et désigné un Bureau provisoire que le Congrès a confirmé dans ses fonc- 
lions. 


PROGRAMME DU CONGRÈS. 


1° Unification des travaux géologiques au point de vue de la nomenclature 
et du figuré. 


2? Discussion sur diverses questions relatives aux limites et aux caractères 
de quelques terrains. : 


3° Représentation et coordination des faits d'alignement (failles et filons). 


до Valeur respective des faunes et des flores au point de vue de la délimi- 
tation des terrains. 


b^ Valeur de la composition minéralogique et de la texture des roches au 
point de vue de leur origine et de leur âge. 


RÈGLEMENT GÉNÉRAL DU CONGRÈS. 


ARTICLE PREMIER. Le Congrès géologique international, réuni sur l'initiative 
du Comité fondateur de Philadelphie et par les soins du Comité d'organisation 
de Paris, se tiendra du jeudi 29 août au mercredi ^ septembre. 


Anr. 2. Par suite de l'autorisation de M. le Ministre de l'agriculture et du 
commerce, les séances auront lieu au palais du Trocadéro. 

La première séance s'ouvrira à trois heures. 

Акт. 3. La cotisation de membre est fixée à 19 francs. Elle donne le droit : 

1° D'assister aux séances; 

2° De prendre part aux discussions et aux votes; 

3° De recevoir le compte rendu du Conprès. 


Les membres recevront en outre le Guide du géologue à l'Exposition, cala- 


logue spécial et répertoire de documents rédigé par les soins du Comité d'or- 
ganisation. 


tg eu 
Акт. 4. La direction des travaux est confiée à un Conseil et à un Bureau. 
Arrt. 5. Le Conseil se composera : 


1* Des membres du Comité fondateur; 
2° Des membres du Comité d'organisation ; 
3° Des membres du Bureau du Congrès; 


h° Des présidents actuels des Sociétés géologiques françaises ou étrangères, 
et des directeurs de grands services géologiques; 


5° Des membres du Congrès que le Conseil appellera à siéger dans son sein. 


Il se réunira, sur l'avis du président du Congrès, dans les salles de la So- 
ciété géologique de France. 


Arr. 6. Le Bureau sera élu, au début de la première séance, sur une liste 
de présentations dressée par le Conseil. 
П sera chargé de la fixation des ordres du jour des séances. 


Arr. 7. En raison du nombre des communications déjà inscrites, la durée de 
chacune d'elles ne devra pas excéder un quart d'heure, sauf avis du Bureau. 


Arr. 8. Les communications qui seront faites en anglais ou en allemand, 
mais dont les auteurs auront remis à l'avance un résumé écrit, seront analy- 
sées de suite en francais par les soins du Bureau. 


Anr. 9. Pendant la durée du Congrés, les membres seront admis, sur leur 
demande, à visiter les collections publiques, le service de la carte géologique 
de France et les collections privées indiquées sur le Guide. (Voir art. 3.) 


Anr. 10. Par décision du Conseil de la Société géologique de France, la bi- 
bliothèque et les salles de la Société seront ouvertes aux membres du Congrès, 
de onze heures à six heures, du 20 aoüt au 15 septembre, et le soir à huit 
heures, pendant la durée de la session. 

Anr. 11. Aprés la clóture du Congrés, les membres pourront, sur leur 
demande, prendre part à la session extraordinaire de la Société géologique de 
France et aux excursions préparées par la Société. 


LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES DU CONGRÈS ®”. 


ALGÉRIE. 
MM. Boursor, docteur en médecine, ancien membre de la Société géologique, 
à Alger-Saint-Eugène. | ; 
Papier (Alexandre), vice-président de l'Académie d'Hippone, M. S. G., 
à Bóne. | 
a) Les lettres Е. R. S. désignent les membres de la Société royale de Londres; les lettres 
M. S. G., les membres de la Société géologique de France. 


RUE: nad 

MM. Pomer, sénateur, M. S. G., à Oran, et rue de Fleurus, 43, à Paris. 

Tuomas (Ph.), vétérinaire militaire, à Ain-el-Bey, prés Constantine. 
ALLEMAGNE. 


MM. Bornzmann (J.-G.), docteur ès sciences, M. S. G., à Eisenach. 
Bornemann (L.-G.), M. S. G., à Eisenach, et rue de Naples, 52, à Paris. 
Worrr (F.-M.), docteur en philosophie, conseiller des mines, à Bonn. 


ALSACE-LORRAINE. 


SOCIÉTÉ D'HISTOIRE NATURELLE DE COLMAR. 
MM. Frirex (l'abbé), professeur au petit séminaire, M. S. G., à Montigny-lès- 


Metz. 

Lamorue (рк), М. S. G., château de Bagatelle, à Devant-les-Ponts, près 
Metz. 

Mise (Mathieu), manufacturier, M. S. G., rue des Bonnes-Gens, 8 bis, à 
Mulhouse. 


ARGENTINE (RÉPUBLIQUE). 


M. Aureniso (le professeur Florentino), à Mercès. 


AUSTRALIE. 


M. Liversinée (Arch.), professeur de géologie à l'Université de Sydney. 


AUTRICHE-HONGRIE. 


MM. Hanrken (Max. рк), directeur de l’Institut géologique de Hongrie, Kira- 

lyutza, 74, à Budapest. 

Karrer (Félix), à Vienne. , 

Nıgpzwıepzkı (Julien), professeur de géologie à l'École polytechnique, à 
Léopol (Lemberg). 

Pirar, professeur de géologie à l'Université, M. S. G., à Agram. 

Szapo, conseiller royal, professeur de minéralogie et de géologie à l'Uni- 
versilé, à Budapest. 


BELGIQUE. 


MM. Briarr (Alphonse), membre de l'Académie royale de Belgique, président ' 
de la Société géologique de Belgique, ingénieur en chef*des charbon- 
nages de Mariémont et Bascoup, M. S. G., à Morlanwelz. 

Cancer, docteur en médecine, M. S. G., rue Saint-Gilles, 19, à Lièpe. 

Corner, membre de l'Académie royale de Belgique, ancien président de 
la Société géologique de Belgique, ingénieur civil, M. S. G., à 
Cuesmes, prés Mons. 
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MM. Dzrvavx (E.), lieutenant au 3° de lanciers, M. S. G., à Mons. 


MM. 


Dewarque, membre de l'Académie royale de Belgique, professeur de 
géologie à l'Université, secrétaire perpétuel de la Société géologique 
de Belgique, M. S. G., à Liège. 

Dupowr, directeur du Musée royal d'histoire naturelle et du service de la 
Carte géologique de la Belgique, M. S. G., à Bruxelles. 

Farv, ingénieur des mines, à Mons. 

Комімск (De), professeur à l'Université de Liège. 

Lerèvre (Th.), rue du Pont-Neuf, 10, à Bruxelles. 

Mazaise (Constantin), professeur à l'Institut agronomique, membre et 
délégué de l'Académie royale de Belgique, à Gembloux. 

Movnrox (Michel), agrégé à la Faculté des sciences, conservateur du 
Musée royal d'histoire naturelle, M. S. G., rue de Trèves, 24, à Ixelles- 
lés-Bruxelles. 

Котот (Aimé), ingénieur aux chemins de fer de l'État, M. S. G., rue du 
Chemin-de-Fer, 31, à Bruxelles. | 

Үлхрех Вкокск (Ernest), M. S. G., rue Terre-Neuve, 124, à Bruxelles. 

Wirweur (Henri), ingénieur des mines, professeur à l'Université, rue de 
la Toison-d'Or, бо, à Bruxelles. 


CANADA. 


Cazes (Paul pz), délégué du Gouvernement canadien à Paris, membre de 
la Commission du Canada à l'Exposition universelle, avenue de La- 
mothe-Piquet, 12, à Paris. 

Номт (Th.-Sterry), ancien membre deda Commission géologique du Ca- 
nada, M. S. G., rue Durocher, 33, à Montréal. 

SELWYN, directeur de la Commission géologique, Е. R. S., à Montréal. 


DANEMARK. 


M. Јонмѕткорр, professeur de minéralogie et de géologie à l'Université, à 


MM. 


Copenhague. 
ESPAGNE. 


Apan ре Yarza (Ramon), ingénieur des mines, M. 5. G., à Bilbao. 

Azmera (Jaimes), professeur de géologie au séminaire, M. S. G., rue Sel- 
lent, 3, à Barcelone. 

Borezia (Е. ре), inspecteur général des mines, à Madrid. 

Casrro (Fernandez ре), inspecteur général des mines, à Madrid. 

Macuapo (Antonio), professeur d'histoire naturelle à l'Université, M. S. G., 
à Séville. 

Macpnsnsox (Joseph), M. S. G., salon del Prado, 12, à Madrid. 

Marrana (Lucas), ingénieur des mines, М. S. G., Huertas 84, à Madrid. 

Piquer, ingénieur civil, plaza de Isabel IT, 5, à Madrid. 

Rosas (Gironimo), professeur d'histoire naturelle au Seminario conciliar, à 
Sanliago. 
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ММ. Seoane (Lopez), professeur émérite d'histoire naturelle, M. S. G., au 


Ferrol. 

Sorano ү Еоилте (Jose-Maria), professeur de géologie à l'Université, 
M. S. G., rue de Jacometrero, 41, à Madrid. 

Visanova (Jean), professeur de paléontologie à l'Université, M. S. G., 
rue San Vicente, 19, à Madrid. 


ÉTATS-UNIS. 


MM. Brake (le professeur), vice-président de l'Institut américain des ingé- 


MM. 


nieurs des mines, Californie. 

CHAMBERLIN (T.-C.), State Geologist, Beloit, Wisconsin. 

Соок (Geo.-H.), directeur du Geological Survey du New-Jersey, à New- 
Brunswick. 1 

Сор (Edward), paléontologiste du Geological Survey des Etats-Unis, Pine 
street, 2100, à Philadelphie. 

Coxe (Eckley-B. ): ingénieur des mines, président (pour 1879) de l'Ins- 
litut américain des ingénieurs des mines, M. S. G., à Philadelphie. 
Harr (James), Chief Geologist, directeur du Musée d'histoire naturelle, 

M. S. G., à Albany. 
Hanks (G.-Henry), président de la Société géologique de Californie, à 


San Francisco. 


Lestev (Peters), professeur de géologie à l'Université, Clinton street, 


1008, à Philadelphie. 


FRANCE. 


SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE, à Paris. 

SociÉrÉ GÉOLOGIQUE pu Norn, à Lille. 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE Nomi foi rue Bernardin-de- Saint-Pierre, 1, au 
Havre (Seine- Inférieure). 

SOCIÉTÉ D'ÉMULATION ро Douss, à Besançon. 

SOCIÉTÉ D'HISTOIRE NATURELLE DE TouLouse (Haute-Garonne). 

Авоплом, ingénieur des mines, M. S. G., rue Neuve-des-Mathurins, 47, 
à Paris. 

Амар (H.), avocat, M. S. G., rue Froide, 23, à Angoulême (Charente). 

Auzr-Duuesnir (n°), M. S. G., rue de l'Eauette, 1, à Abbeville (Somme). 

Bardon, M. S. G., rue Saint-Lazare, A5 , à Paris. 

BannawpE (J.), M. S. G., rue de l'Odéon, 22, à Paris; et Kleinseite, 
Choteksgasse, 419, à Prague (Bohême). 

Bannors (Ch.), docteur ès sciences naturelles, M. S. G., rue Rousselle, 87, 
à Lille (Nord). 

Bazizu (Louis), M. S. G., à Montpellier (Hérault). 

Braupouix (Jules), M. S. G., à Chátillon-sur-Seine (Cóte- -d'Or). 

Parken: (André ре), au cháteau de Chintrey, prés Mâcon (Saóne-et- 
опе). 
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MM. Вкхот (Émile), M. S. G., rue du Faubourg-Saint-Martin, 188, à Paris. 

BzneERoN, préparateur adjoint de géologie à 1а Sorbonne, M. S. G., 
rue Saint-Lazare, 75, à Paris. 

Berson (Eugène), M. S. G., à Meulan (Seine-et-Oise). 

Berragux (G.), M. S. G., à Courtenot (Aube). 

Вевткллр (Marcel), ingénieur des mines, M. S. G., rue Saint-Cuillaume, 
29, à Paris. 

Bezançon (Alphonse), docteur en médecine, M. S. G., rue de Tournon, , 
29, à Paris. 

Buros, architecte, M. S. G., rue dela Sorbonne, 2, à Paris. 

Вімлвр (Auguste), M. S. G., à Montpellier (Hérault). 

Втоснк (Alph.), M. S. G., rue de Rennes, 57, à Paris. 

Branner, docteur en médecine, M. S. G., rue Sainte-Catherine-d'Enfer, 6, 
à Paris. 

Brercuer, professeur d'histoire naturelle à l'École supérieure de phar- 
macie, M. S. G., rue Jeanne-d'Arc, à Nancy (Meurthe-et-Moselle). 
Bror (l'abbé), missionnaire apostolique, M. S. G., avenue de Messine, 

29 a5 Pari; 

Волхеупле (Marcel), avocat, M. S. G., rue du Collège, 2, à Auxerre 
(Yonne). 

Bonrewrs, rue de Lille, 12, à Paris. 

Bréon (Eugène), M. S. G., à Semur (Côte-d'Or). 

Brerenières (l'abbé Christian ре), M. S. G., rue Vannerie, ^1, à Dijon 
(Cóte-d'Or). 

Brerow, chef de section au chemin de fer de l'Est, M. S. G., à Bar-sur- 
Aube (Aube). : 

Вкоссн: (Paul), docteur en médecine, М. S.G., à Sèvres (Seine-et- 
Oise 

d UE (Henry), M. S. G., rue Marignan, 22, à Paris. 

BUREAU (Édouard), professeur au Muséum d'histoire naturelle, M. 5. G., 
quai de Béthune, 24 , à Paris. 

Bureau (Louis), chef d travaux anatomiques à l'École de médecine, à 
Nantes (Loire-Inférieure). 

Buvienier (Armand), ingénieur civil, M. S. G., à Verdun (Meuse). 

CAIROL, professeur de géologie à l'Université catholique, M. S. G., rue 
de Condé, 39, à Lyon (Rhóne). 

Canzz (L.-L.-H.), M. S. G., rue Pigalle, 21, à Paris. 

CARNOT (Adolphe), ingénieur des mines, professeur à l'École des mines, 
boulevard Saint-Michel, бо, à Paris. 

CARTAILHAC (E.), délégué de la Société d'histoire naturelle de Toulouse, 
directeur des Matériaux pour l'histoire primitive de l'homme, rue de la 
Chaine, 5, à Toulouse (Haute-Garonne). 

CAZALIS DE Fonpouce (Paul), M. S. G., rue des Étuves,, à Montpellier 
( Hérault). 

Cuaxcounrois (В. DE), ingénieur en chef des mines, professeur de géolo- 
gie à l’École des mines, M. S. G., rue de l'Université, 10, à Paris. 
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MM. Cuanrre (Ernest), M. S. G., cours Morand, 37, à Lyon (Rhône). 

Снатих, membre de l'Institut, directeur de l'École supérieure de phar- 
macie, M. S. G., rue de feines 129, à Paris. 

Cuouquer (E.), à Moret (Seine-et-Marne). 

Crogz, examinateur à l'École polytechnique, M. S. G., rue Linné, 7, à 
pans 

Сош„кхот (J.-J.), ancien notaire, M. S. G., à Semur (Côte-d'Or). 

бошот (L.), agrégé à l'École de ‘pharmacie, M. S. G., à Montpellier (Hé- 
rault). 

CowrE (ia, secrétaire de l'Association du chemin de fer sous-marin, 
rue de Provence, 48, à Paris. 

ConNuzL, avocat, M. S. 8 à Wassy-sur- Blaise (Haute-Marne). 

(ому (Сикри di, ingénieur civil, M. S. G., à Courcelles, par 
Saint-Parres-les- Vaudes (Aube). 

Correau (Gust.), juge honoraire au tribunal civil, M. S. G., à Auxerre 
(Yonne), et boulevard Saint-Michel, 36, à Paris. 

Daeixcovnr, M. S. G., rue de Condé, 20, à Paris. 

Damour, membre de l'Institut, M. S. G., rue de la Ferme-des-Mathurins, 
10, à Paris. 

Daneuure, M. S.G., avenue de Saint-Germain, 43, à Puteaux (Seine). 

Davron, ingénieur civil des mines, M. S. G., à Saumur (Maine- et-Loire). 

Dausrée (А. ), membre de l'Institut, inspecteur g général des mines, direc- 
teur de l'École des mines, professeur de géologie au Muséum d'his- 
toire naturelle, M. S. G., DS Saint-Michel, 62, à Paris. 

Davy (L.), ingénieur et directeur des mines ,M.S. G. З à Segré (Maine-et- 
Loire). 

крае (Alexis), M. S. G., boulevard Saint-Germain, 135, à Paris. 

Decarour (Albert), M. S. G., à Brienne-Napoléon (Aube). 

Decsos (Joseph), professeur à la Faculté des sciences, M. S. G., rue du 
Point-du-Jour, 7, à Nancy (Meurthe-et-Moselle). 

Deresse, membre de l'Institut, inspecteur général des mines, professeur 
à École normale et à l'École des mines, M. S. G. , rue de Madame, 59, 
à Paris 

Dertte (François), M. S. G., rue de Rennes, 129, à Paris. 

Dzromv, employé au chemin de fer de l'Est, M.S.G., à Bar-sur-Aube 
(Aube). 

Depierres, avocat, M. S. G., à Lure (Haute-Saône). 

Перомтлшивв, M. S. G., rue de Castellane, 4, à Paris. 

Des CroizzAvx , membre da l'Institut, professeur de minéralogie au Muséum 
d'histoire Өйгө M.S. G., rue de Monsieur, 13, à рене 

П вѕгохеснлмрѕ (Eug. -Eudes), professeur à 1а Faculté des sciences, à 
Caen (Calvados). 

Drssovens (Jules), membre de l'Institut, bibliothécaire du Muséum d'his- 
toire naturelle, M. S. G., rue Cuvier, 57, à Paris. 

Dipgror (Léon), préparateur à la Faculté des sciences, M. S. G., Grande- 
Rue, 3, à Grenoble (Isère). 
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MM. Dœvurarair, professeur à la Faculté des sciences, M. S. G., allée de Mei- 

Than, 5^, à Marseille (Bouches-du-Rhône). 

Dorruss (Gust.), M. S. G., rue de Chabrol, 45, à Paris. 

Dovviuié (Н.), ingénieur des mines, M. S.G., rue du Bac, 3, à Paris. 

Dnv (Léon), ingénieur civil, M. S. G., rue Rochechouart, 69, à Paris. 

Ducaène (l'abbé E.), supérieur du petit séminaire, M. S. G., à Autun 
(Saóne-et-Loire). 

Duen (André), M. S.G., à Ay (Marne). 

Fagre (Georges), sous-inspecteur des forêts, M. S. G., rue Sainte-Barbe, 5, 

. & Alais (Gard). 

Farsan (Albert), M. 5. б., à Collonges-sur-Saóne, prés Lyon (Rhône). 

Farc (D"), directeur de l'École secondaire de médecine, M. S. G., à An- 
gers ( Maine-et-Loire). 

Ёхивнких (Jules), rue Brocherie, 12, à Grenoble (Isère). 

FsRRAND ре Міѕѕог,, M. S. G., rue de Rennes, 115, à Paris. 

Етѕснев (D7), aide-naturaliste au Muséum d'histoire naturelle, M. S. G., 

- rue des Ecoles, 42, à Paris. 

Fraware (De), archiviste du département, M. S. G., à Nice (Alpes-Maritimes). 

Frorres (Léon), M. S. G., Grande-Rue-de-Nazareth, 14, à Toulouse 
(Haute-Garonne). 

Fonrannes (F.), M. S. G., rue de Lyon, ^, à Lyon (Rhône). 

Fovcznoux (Albert ре), M. S.G., rue de la Bretonnerie, 6^, à Orléans 
(Loiret). 

Fougué, professeur au Collège de France, M. S. G., rue Humboldt, 23, 
à Paris. j 

Frenet, membre de l'Institut, professeur de minéralogie à la Faculté des 
sciences, M. S. G., boulevard Saint-Michel, бо, à Paris. 

Fucus (Edmond), ingénieur des mines, professeur à l'Ecole des mines, 
M. S. G., rue des Beaux-Arts, 5, à Paris. 

GauıcHoN (Roger), à Charnay, prés Macon (Saône-et-Loire). 

Ganxes (Ch.-D. De), ingénieur civil des mines, M. S. G., à Bellevue ( Seine- 
et-Oise). 

Garnier (Aug.), inspecteur des forêts, M. S. G., à Valence-sur-Rhône 
(Drôme). 

Слкмвос (D'), M. S. G., rue Valade, 28, à Toulouse (Haute-Garonne). 

Gaupry (Albert), professeur au Muséum, président de la Société géo- 
logique (pour 1878), rue des Saints-Péres, 7 bis, à Paris. 

Gervais (P.), membre de l'Institut, professeur au Muséum d'histoire na- 
turelle, M. S. G., rue Rollin, 11, à Paris. 

Gervais (Henri), rue Rollin, 11, à Paris. 

Giard (Alfred), professeur à la Faculté des sciences, rue Colbert, 37, 
à Lille (Nord). 

Сплот (Auguste), M. S. G., avenue de Villiers, 101, à Paris. 

GossELET, professeur à la Faculté des sciences, directeur de la Société 
géologique du Nord, M. 5. G., rue d'Antin, 18, à Lille (Nord). 

Grann, receveur de l'Enregistrement, M. S. G., à Uzès (Gard). 
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MM. GRUNER (D: ), inspecteur général des mines, M. S. G., rue d'Assas, 84, 


à Paris. 

GUERNE (DE), préparateur à la Faculté des sciences, à Lille (Nord). 

GUILLEMIN-TARAYRE, ingénieur civil des mines, M. 8. G., rue Saint-Pla- 
cide, 4o, à Paris. 

GUYERDET (À.), conservateur de la collection géologique de l'École des 
mines, M. S. G., rue Gay-Lussac, 16, à Paris. 

Guxor, inspecteur divisionnaire des Télégraphes, M.S. G. ‚А Lyon (Rhône). 

HacvgrrE (D'), M. S. G., rue Compoise, 20, à Saint-Denis (Seine). 

Нквевт (Ed.), membre do l'Institut, professeur de géologie à la Sor- 
bonne, M. S. G., rue Garancière, 10, à Paris. 

Herwre, professeur de géologie à l'Université libre, M. S. G., Petite-Rue- 
Volney, 17, à Angers (Maine-et-Loire). 

Ношалхре, professeur au lycée, M. S. G., à Chambéry (Savoie). 

Hueuenin, négociant, M. S. G., à Valence (Drôme). 

JacouEL (DE), administrateur de la Société des mines de Sainte-Cécile- 
d'Andorge (Gard), M. S. G., à Communay, par Saint-Symphorien- 
d'Ozon (Isère). 

Jacquor, inspecteur général des mines, directeur du service de la Carte 
géologique de France, M. S. G., rue de Monceau, 83, à Paris. 

JANNETTAZ (Édouard), écart au Muséum, sous- BETÊ à l'École 
des hautes études, M. S. G., rue Linné, 9, à Ра, 

Janvrin (James), M. S. G., rue de ГИЛЕ 35, à Paris. 

JAQuiNÉ, inspecteur général des ponts et chaussées, M. S. G., place Car- 
rière, 10, à Nancy (Meurthe-et-Moselle). - 

Jurien (Alphonse), professeur de géologie et de minéralogie à la Faculté 
des sciences, M. S. G., à Clermont-Ferrand (Puy-de-Dôme). 

LAMBERT (Jules), M. 5. Gi, à Sens (Yonne). 

Lamorne (L.-J.-B. ре), capitaine d'artillerie, M. S. G., à Grenoble (Isère). 

La Movssaxz (le comte Gustave pz), M. S. G., rue des Ecoles, 46, à Paris. 

Lanter, rue Lafayette, 138, à Paris. 

Lapparent (А. pr), ingénieur des mines, professeur de géologie et de 
minéralogie à l'Université catholique, M. S. G., rue de Tilsitt, 3, à 
Paris. 

Larter (L.), professeur à à la Faculté des sciences, M. S.G., rue du Pont- 
de-Tounis, 14, à Toulouse (Haute-Garonne). 

LEBESCONTE, pharmacien M. S. G., place du Bas-des-Lices, 15, à Rennes 
(Ille-et-Vilaine). 

Lecoz, ingénieur civil, M. S. G., à Saint-Brieuc (Cótes-du-Nord). 

LézNmanpr (Franz), professeur à la Faculté de théologie, M. S. G., rue 
Porte-du-Moustier, 3, à Montauban (Tarn-et-Garonne). 

Lerèvre (Ambroise), M. S. G., quai des Grands-Augustins, 17, à Paris. 

Le Gurov (D* Élie), M. S. G. , avenue des Ternes, 63, à Paris. 

Ls Manonanp (Auguste), ingénieur civil, M. S. G., rue Traversière, ә 
aux Chartreux, à Rouen (Seine-Inférieure). 


Le Meste (Georges), à Blois (Loir-et-Cher). 
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. MM. Lexxıza, directeur du Musée d'histoire naturelle, au Havre (Seine-Infé- 
rieure). 


Leras, ancien inspecteur d'Académie, M. S. G., chaussée de la Muette, 9, 
à Paris-Passy. 
Lez (Achille), conducteur des ponts et chaussées, M. S. G., à Lorrez- 
le-Bocage (Seine-et-Marne). 
Linnar, ingénieur en chef des mines, M. S. G., à Alais (Gard). 
Кари ingénieur de la marine, rue du Faubourg Saint-Honoré, 168, 
à ES 
Горіх, ingénieur des mines, à Caen (Calvados). 
Lory (Ch. f correspondant de l'Institut, doyen de la Faculté des sciences, 
M. 5. G., à Grenoble (Isère). 
Lykiinpopovto (J.), М. S. G., rue des Écoles, 32, à Paris. 
Mazarossz (б. ре), M. S. G., Grande-Rue-de- Nazareth, 18, à Toulouse 
(Haute- -Garonne). 
MALLARD, ingénieur en chef des mines, professeur de minéralogie à 
l'École des mines, M. S. G., rue de Médicis: 11, à Paris. 
Mancoc (Jules), M. s. G., à Salins (Jura). 
Marès (D"), M. S. G., rue Jacob, 28, à Paris. 
Marcer (Ё. ре), M. S. G., rue de Grenelle-Saint- Germain, 132, à Paris. 
Manror (Camille), rue Davy, 18, à Paris. 
Marnznox (Philippe), ingénieur civil, M. S. G. , boulevard Notre-Dame, 86, 
à Marseille (Bouches-du-Rhóne). 
Mzvar, inspecteur général des mines, M. S. С. , rue de Madame, 75 , à Paris. 
Meunier (Stanislas), aide-naturaliste au Muséum, rue Monge, 17, à Paris. 
Micuaux (М.-А:), M. S.G., à Bonnières (Seine-et-Oise), et rue de Lon- 
dres, 58, à Paris. 
Мсн, (Léopold), ingénieur civil, M. S. G., avenue des Gobelins, 30, à 
Paris. 
Micuur-Lévy (M.), ingénieur des mines, M. S. G., rue d'Aumale, 22, à 
Paris. 
MinE-Epwanps (A.), professeur de mammalogie au Muséum d'histoire 
naturelle, M. S. G., rue Cuvier, 57, à Paris. 
Mownznor, directeur de la Compagnie d'assurances la Nationale, M. S. G., 
rue de Cháteaudun, 57, à Paris. 
Monzav (Alb.), i ingénieur civil, M. S. G., rue de Seine, 6, à Paris. 
` Morière, professeur à la Faculté des sciences, M. S. G., à Сава ( Calvados). 
Monnier (б. ре), professeur à l'Institut anthropologique, attaché au 
Musée archéologique, M. S. G., au cháteau de Saint-Germain-en-Laye 
(Seine-et-Oise). 
Момек-Снагмаѕ, préparateur de géologie à la Sorbonne, M. S. G., à Paris. 
Panis (0°), М. S. G., rue de la Tour-d'Auvergne, 41, à Paris. 
PARRAN, ingénieur des mines, M. S. G., rue du Regard, 3, à Paris. 
Решат (Ed. ), M. S. G., rue de Vaugirard, 75, à Paris. 
Реком (Alp.), sous-intendant militaire, M. S. G., à Reims (Marne). 
Perre (Édouard), juge de paix, M. S. G., à Craonne ( Aisne). 
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ММ. Рет (L.), avocat, M. S. G., à Chambéry (Savoie). 

Pisani, M. S. G., rue Furstemberg, 8, à Paris. 

Porizn, ingénieur des mines, M. S. G., rue de Boulogne, 1, à Paris. 

Ров (0° Timothée), M. S. G., boulevard Beaumarchais, 73, à Paris. 

Rames (B.), pharmacien, M. S. G., à Aurillac (Cantal). 

Ramon, M. S. G., rue des Écoles, 38, à Paris. 

Resoux, rue Montenotte, 3, à Paris. 

Riaz Aupra (ре), banquier, M. S. G., quai de Retz, 10,à Lyon (Rhône). 

Rucanp, rue d'Assas, 20,à Paris. 

TIucnanp (l'abbé), professeur au séminaire, M. S. G., à Montlieu (Cha- 
rente-Inférieure). 

Rorrawp (Georges), ingénieur des mines, quai Voltaire, 23, à Paris. 

Roman (Léon), ingénieur civil, M. S. G., rue Saint-Georges, 18, à Paris. 

Rosemonr (DE CHAMBRUN DE), M. S. G., avenue de la Gare, 6, à Nice (Alpes- 
Maritimes). 

Rouaurr (Marie), conservateur du Musée géologique, M. S. С. , faubourg 
de Brest, 4, à Rennes (Ille-et-Vilaine). 

Rouvize (Paul ре), professeur de géologie à la Faculté des sciences, 
M. S. G., à Montpellier (Hérault). 

Royer (E.), maitre de forges, M. S. G., à Cirey-sur-Blaise (Haute-Marne). 

Roys (le marquis pz), M. S. G., rue du Вас, 93, à Paris. 

Saporta (le comte ре), correspondant de l'Institut, M. S. G., à Aix, 
(Bouches-du-Rhône). 

Sauter, chef de bataillon du génie en retraite, M. S. G., à Vesoul 
(Haute-Saóne). 

Sauvage (D^ H.-E.), aide-naturaliste au Muséum, M. S. G., rue Monge, 2, 
à Paris. 

Serre (le comte G. ре), M. S. G., rue Las-Cases, 8, à Paris. 

Sinopor, doyen de la Faculté des sciences, à Rennes (Ille-et-Vilaine). 

Ѕооиек (l'abbé), M. S. G., à Vesc, par Dieulefit (Drôme). 

Тавр, M. S. G., rue des Cordeliers, 6, à Bourg-en-Bresse (Ain). 

Tuomas (D^), M. S. G., à Gaillac (Tarn). 

ToncaPzr, ingénieur de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerrance, M. S. G., 
à Privas (Ardèche). 

Tourvouir (R.), M. 5. G., rue de Lille, 43, à Paris. 

Tromeuin ( Gaston ре), M. S. G., château de Rosulien-en-Plomelin, près 
Quimper (Finistère). 

Varant, professeur d'herpétologie au Muséum d'histoire naturelle, 
М. S. G., rue de Médicis; 9, à Paris. 

Vasseur (Gaston), M. 5. G., boulevard de Magenta, 95, à Paris. 

Үйшлїх (Ch.), maitre de conférences à l'Ecole des hautes études, section 
de géologie, M. S. G., boulevard Saint-Germain, bo, à Paris. 

Vié (Léonce), M. S. G., à Sigean (Aude). 

Virer n’Aousr, ingénieur civil, M. S. G., rue Blanche, 83, à Paris. 

Wuunzn, graveur, M. S. G., rue de l'Abbé-de-l'Épée, li, à Paris. 

Zx10r, colonel d'artillerie, M. S. G., rue de Madame, 68, à Paris. 
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GRANDE-BRETAGNE. 


MM. Davipson (Th.), Е. R. S., M. S. G., Léopold road, à Brighton. 
PnesTWICH, professeur de géologie à l'Université, FRS. MSG, 
Broad street, 34, à Oxford. 
STIRRUP (Mark), HESH street, 1^, Deansgate, à Manchester. 


INDE ANGLAISE. 


MM. Brswrono (W.-T.), du Geological Survey of India , F. R. S., Hastings street, 
А Calcutta. 
Мерглсотт (Н. B.), directeur du Geological Survey of India, F. R. S., 
Hastings street, à Calcutta. 


ITALIE. 


MM. Влѕѕлмі (D* Francois), M. S. G., rue Gigantessa, 31, à Padoue. 

Вкшоттт (D* Christophe), à Milan. 

Borm (Ulderigo), conseiller de préfecture, M. S. G., à Lecce (Terre 
d' Otrante ). 

Салрвылмі (Giovani), professeur de géologie, directeur du Musée de 
l'Université, M. 5. G., à Bologne. 

Demarcar, ingénieur des mines, via Firenze, 11, à Rome. 

Giorpano, Inspecteur général au Corps royal des mines, à Rome. 

Marc, professeur de géologie à Г Université, M. S. G., à Pise. 

Moron (D* Francois), M. S. G., via della Por, 919, à Vicence. 

Омвомі, professeur de géologie et de minéralogie à l'Université, M. S. G., 
à Padoue. 

Prona (Giulio-Andrea), professeur au lycée royal, délégué de l'Insutut 
royal vénitien des sciences, M. S. G., à Udine. 

Sseussza (J.), professeur d'histoire ЕА au lycée, MSG G. à 
Messine. 

SELLA (Quintino), ancien а député au Parlement, président de 
l'Académie royale des Lincei, ingénieur des mines, à Rome. 

Srerani (C. ре), professeur à l'Université, à Pise. 

Uzerı (Gustave), professeur de minéralogie et de géologie à l'Univer- 
sité, à Modène. 

Zızxkowıcz (V.), ingénieur civil, M. S. G., corso Venezia, 11, à Milan. 


MEXIQUE. 
M. Слѕтило (Antonio peL), sous- directeur de l'École des mines, M. S. G., 
Mineria, 15, à Mexico. 
PAYS-BAS. 


М. Baumuauer (D' E.-H. ре), secrétaire perpétuel de la Société hollandaise 
des sciences, à Harlem. 
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ed à Maestricht. 


)n 
Winkie (D* F.-C.), conservateur au Musée Teyler, à Harlem. 


PORTUGAL. 


. M. Віввко (C.), colonel d'artillerie, S5 de la Section des travaux giniagiques 


MM. 


MM. 


du Portugal, M. 5. G., à Lisbonne. 


ROUMANIE. 


Borrea (Constantin), ingénieur des mines, professeur à l'Ecole des ponts 
et chaussées, à Bucharest. 

Lixrarpopouro (Jean), aide-naturaliste au Musée d'histoire naturelle, à 
Bucharest. . 

Рили (C.), ingénieur des mines, à Bucharest. 

Rapovano (Démétrius), professeur d'histoire naturelle au séminaire, à 
Rámnicouvalei. ; 

Ronzsco (Constantin- -F.), professeur d'histoire naturelle au lycée Mathieu 
Basaralea, à Bucharest. 

SAIGARO (Basil), directeur du lycée Mathieu Basaralea, à à Bucharest. 

Ѕінівлхо (Stefan), professeur d'histoire naturelle, à Bucharest. 

Srérpnanesco (Greg.), professeur de géologie à l'Université, M. S.G., 
à Bucharest. 

STRAVOLEA , docteur ès sciences, à Bucharest. 


RUSSIE. 


GorsrkiN, secrétaire de la Société d'anthropologie de Pologne, à Varsovie. 

Inosrranzerr (Alexandre), professeur de géologie à l'Université, à Saint- 
Pétersbeurg. i 

Koxscmanow (le général Nicolas), membre de l’Académie impériale des 
sciences de Saint-Pétersbourg, correspondant de l'Institut de France, 
directeur de l'Institut des mines, à Saint-Pétersbourg. 

Kousnersorr, à Saint-Pétersbourg. 

Мові (Val. DE), professeur de paléontologie à l'Institut des mines, 


M.S.G., à Saint-Pétersbourg. 


` Талотѕсноіо, professeur à l'Académie de Petrowski, М. S. G., à Moscou. 


MM. 


ZAWISKA (Ian), archéologue, à Varsovie. 


SUEDE ET NORVEGE. 


Erbwann (Ed.), au Bureau géologique de Stockholm. ` 

HELLAND (Amund), professeur adjoint à l'Université, à Christiania. 

LinpsrRów (G.), assistant au Musée minéralogique de l'Académie des 
sciences, à Stockholm. 


LUNDGREN (Bern), professeur extraordinaire de géologie à l'Université de 


Lund, M. S. G., à Lund, 


MM. 


MM. 


MM. 


PAYKULL (Des. 
Tauge (le is Henning А.), membre et délégué de l'Académie des 
sciences de Suède. 


Torez (Otto), directeur du Bureau géologique de la Suède, à Stockholm. 
WzrrEnDAL (G.-L.), ingénieur des mines, à Falun. 


SUISSE. 
Сноғғлт (Paul), professeur agrégé à l'École polytechnique, M. S. G., 


Hottingerstrasse, 21, Neumünster, à Zurich. 

FAVRE (Alphonse), professeur de géologie à l'Académie, M. S. G., rue des 
Granges, 6, à Genéve. 

Favre (Ernest), M. S. G., rue des Granges, 6, à Genève. 

(бош, (Hermann), attaché au musée de l'Académie, à Lausanne. 

Jaccard (Aug.), professeur de géologie à l'Académie de Neuchâtel, au 
Locle. у 

Гомо (P. рк), M. S. G., à Frontenex, prés Genève. 

Lyon (Max), ingénieur, à Zurich. 

Mayer (Ch.), professeur à l'Université, M. S. G., Thalstrasse, зо, à Zurich- 
НоШпдеп. 


` Renevier, professeur de géologie à l'Académie, M. S. G., à Hautecombe 
8 , , ? 


prés Гай. 
Татвошкт (Maurice ре), professeur à l'Académie, M. S. G., à Neuchatel. 


DÉLÉGATIONS. 


DuroxT, directeur du Musée royal d'histoire naturelle et du service de la 
Carte géologique de Belgique, délégué du Gouvernement belge. 

Mazuse, membre délégué de l'Académie royale de Belgique. 

Prona (DE), délégué de l'Institut royal vénitien des sciences. 

Нашао, professeur adjoint à l'Université de Christiania, délégué du 
Gouvernement norvégien. 

LUNDGREN, professeur de géologie à l'Université de Lund, délégué du 
Gouvernement suédois. 

Тливк (le comte Henning A.), membre et délégué de l'Académie des 
sciences de Suède. 

Carramac, délégué de la Société d'histoire naturelle de Toulouse. 
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COMPOSITION DU BUREAU DU CONGRÈS. 


Président : 


M. Héserr, membre de l'Institut, professeur à la Sorbonne. 


Vice-Présidents : 


Angleterre : M. Davinsow, de la Société royale de Londres. 
Australie : M. Liversinez, professeur à l'Université de Sydney. 
Belgique : M. эк Konwox, professeur à l'Université de Liège. 


Canada : M. Th.-Sterry Нохт, membre de la Commission géologique du 
Canada. 


Danemark : M. JonwsrRuPP, professeur à l'Université de Copenhague. 


Espagne : M. ViraNova , professeur à l'Université de Madrid. 


États-Unis : MM. J. Harz , directeur du Musée d'histoire naturelle de l'État 
de New-York; P. Lestev, professeur de géologie à l'Université de Philadelphie. 


France : MM. Dauerée, membre de l'Institut, directeur de l'Ecole des mines; 
А. GaupnY, professeur au Muséum d'histoire naturelle. 


Hongrie : М. Szaso, professeur à l'Université de Budapest. 
Italie : M. Carecuint, professeur à l'Université de Bologne. 


Pays-Bas : M. ре Bauunauer, secrétaire perpétuel de la Société hollandaise 
des sciences de Harlem. 


Portugal : M. le colonel Rinzino, chef de la Section géologique du Portugal. 
Roumanie : M. Srépnanesco, professeur à l'Université de Bucharest. 


Russie : M. DE MOELLER, professeur à l'Institut des mines de Saint-Péters- 
bourg. 


Suède et Norvège : M. Tonzur, directeur du Bureau géologique de Suède. 


Suisse : M. A. Favre, professeur à l'Académie de Genève. 


Secrétaire général : 


M. JANSETTAZ, ancien président de la Société géologique de France. 
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Secrétaires : 


MM. Brocom, secrétaire de la Société géologique. 


Derrame, ancien élève de l'École polytechnique, ancien secrétaire de la 
Société géologique. 


SAUVAGE, ancien vice-président de la Société HE TTE 
VéLain, ancien secrétaire de la Société géologique. 
Trésorier : 


M. А. Brocue, trésorier de la Société géologique. 


wed 
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SÉANCE D'OUVERTURE, LE JEUDI 29 AOÛT 1878. 


PRESIDENCE DE M. BARDOUX, 


MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES CULTES ET DES BEAUX-ARTS, 


Assisté de MM. DE Baumnauer, CAPELLINI, DAUBRÉE, А. Favre, 
Gaupry, James Hart, Нёвевт, Sterry Номт et О. Токен. 


Sommaire. — Allocution de M. le Président du Comité d'organisation. — Allocution de M. le 
Ministre de l'instruction publique, des cultes et des beaux-arts. — Compte rendu des travaux 
du Comité d'organisation par M. le Secrétaire général. —— Élection du Bureau du Congrès; 
nomination de M. Liversidge comme vice-président pour l'Australie. — Représentation et 
coordination des faits d'alignement (failles et filons). — COMMUNICATIONS: ETUDES EXPÉ— 
RIMENTALES SUR LES DÉFORMATIONS ET LES CASSURES DE L'ÉCORCE TERRESTRE, par M. Daubrée, — 
ETUDES SUR LES FAILLES DE LA RÉGION OCCIDENTALE DU Morvan, par MM. Michel Lévy et Vélain. 
— EXPÉRIENCES SUR LES EFFETS DES REFOULEMENTS OU ÉCRASEMENTS LATÉRAUX EN GÉOLOGIE, раг 
M. A. Favre. — OBSERVATIONS SUR LA STRUCTURE DES ÁLPrs, par M. Lory. — Erupe prs ALI- 
GNEMENTS OROGRAPRIQUES, IIYDROGRAPHIQUES ET STRATIGRAPHIQUES, par M. de Chancourtois. — 
OBSERVATIONS SUR LES PLISSEMENTS DE LA CRAIE ENTRE LA FRANCE ET L'ÁNGLETERRE, À PROPOS DU 
CHEMIN DE FER SOUS-MARIN, par M. de Lapparent. — OBSERVATIONS SUR LA nÉPÉTITION DES MÊMES 
MOUVEMENTS DU SOL À DE LONGS INTERVALLES, par M. Ch. Barrois. — OBSERVATIONS SUR LA DIMI- 
NUTION DES SOURCES ET DES RIVIÈRES, par M. l'abbé Richard. 


La séance est ouverte à trois heures et quart ®. 


M. ге MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES CULTES ET DES BEAUX-ARTS, 
président. La parole est à M. Hébert, président du Comité d'organisation. 


M. Нхвввт, Messieurs, c'est un bien grand honneur pour moi d'avoir à 
souhaiter la bienvenue à des hommes comme ceux qui composent cette 
assemblée. 

Au milieu des nombreux et fervents adeptes des sciences géologiques 
qui nous entourent, j'apercois ici les représentants les plus illustres de ces 
sciences dans toutes les parties du globe; ceux qui leur ont imprimé l'im- 
pulsion la plus énergique, et dont la présence mériterait d'étre saluée par 
une voix plus éloquente que la mienne. 

Jamais on ne vit réunis en si grand nombre les savants auxquels la 


@) Conformément à la décision du Conseil , les membres du Congrès, à leur entrée dans la salle, 
étaient appelés à émettre leur vote pour la composition du Bureau. 
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géologie, la paléontologie et la minéralogie doivent les immenses progrès 
que ces sciences ont accomplis dans ce siècle. у ا ب‎ 

Les géologues français sont heureux de pouvoir enfin serrer la main de 
ceux dont ils n'avaient pu jusqu'ici. qu'admirer les travaux; et M. le Mi- 
nistre de l'instruction publique, en venant présider notre séance d'ouver- 
ture, atteste par sa présence que la France intellectuelle tout entière, dont 
il est le digne représentant, s'associe aux sentiments sympathiques des 
géologues pour leurs nobles visiteurs. Par cette démarche, dont nous ne 
saurions trop le remercier, M. le Ministre, que nous sommes habitués de 
voir à la tête de toutes les œuvres de progrès, prête à votre Comité un 
puissant concours. | 

L'initiative de ce Congrès, vous le savez, n'est point due à la France. 
Quelques voix autorisées s'étaient élevées pour en proclamer la nécessité, 
mais c'est à nos éminents collègues réunis en 1876 à. Philadelphie, qu'il 
faut en reporter tout le mérite. 

La Société géologique de France, en recevant et en acceptant la mission 
de préparer cette importante réunion, a délégué cette tâche à un Comité 
qui a déployé le plus grand zèle pour remplir le mandat dont il était 
investi. ; 

M. le Secrétaire général du Comité vous dira tout à l'heure les moyens 
de publicité que nous avons employés. Plus de quatre mille circulaires ont 
été expédiées dans le monde entier, à toutes les sociétés savantes où nous 
avons trouvé trace de travaux géologiques; et si quelque omission peut être 
signalée, nous pouvons certifier qu'elle n'est due quà un manque d'infor- 
mations suffisantes. 

Nous avons donc fait de notre mieux, autant que le permettait le peu 
de temps et de ressources dont nous pouvions disposer. Sans doute, nous 
sommes restés bien au-dessous de ce que méritait le concours d'un si grand 
nombre d'hommes illustres. Mais leur présence seule ici n'est-elle pas la 
récompense de nos efforts, et la garantie du succés de notre entreprise? 

C'est donc aujourd’hui devant un auditoire d'une autorité qui dépasse 
tout ce que nous pouvions désirer, que seront discutées les hautes questions 
que renferme notre programme. 

Ce qui a dominé dans les motifs qui ont fait décider la réunion de ce 
Congrès, c'est le besoin, senti par tous, d'une entente commune au sujet 
de la classification et de la nomenclature géologiques. | 

Notre science est si nouvelle, que son nom, parune omission que nous 
ne pouvons nous empécher de trouver un peu étrange, ne figure méme 
раз encore dans la liste des sciences représentées à notre Académie des 
sciences. 

Gependant les recherches patientes et suivies auxquelles de toutes parts 
ses adeptes se sont livrés avec une ardeur que rien ne dépasse, l'ont portée 
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_- ràpidement à une hauteur telle que, depuis longtemps déjà, la géologie 
est devenue, sans aucun doute, l'une des plus belles manifestations de 
l'intelligence humaine. | 

Ce n'est pas moi qui aurais le droit de formuler un pareil jugement, се 
n'est pas non plus aucun des géologues mes confrères, quelque éminent 
qu'il soit; nous pourrions étre suspectés de partialité. Mais il y a vingt-cinq 
ans, une des gloires de notre pays, un illustre chimiste, ayant à appeler 
l'attention du Gouvernement et de la jeunesse des écoles sur la nécessité 
d'introduire dans l'enseignement secondaire plus d'éléments scientifiques, 
ne trouvait rien de plus frappant à citer à son auditoire que les conquétes 
de la géologie. 

C'est encore à la géologie et à la paléontologie que s'adresse aujour- 
d'hui ™ Je président du.jury de l'une des classes de l'Exposition , celle dont 
les attributions embrassent surtout les choses de l'intelligence. Ce n'est 
point un des nótres qui rend à notre science un magnifique hommage; 
c'est un des maitres les plus autorisés des sciences zoolofriques,, « qui trouve 
dans la paléontologie une source inépuisable de poésie, et dont l'esprit 
reste confondu à la vue du vaste champ ouvert à l’imaginalion ». 

La géologie peut donc être considérée comme légale des autres sciences 
les mieux établies. 

Aucune des sciences physiques et naturelles, qui toutes contribuent à 
son développement, n'est assise sur des procédés plus exacts d'observation, 
sur des déductions plus logiques et plus rigoureuses. 

Le grand nombre de travailleurs qui passent leur vie à observer, à dé- 
crire, à publier, est tel, que les faits nouveaux s'accumulent d'une facon 
prodigieuse; et nous pouvons dire avec fierté que notre science est une de 
celles qui réalisent les progrès les plus rapides, et dont les bases fonda- 
mentales, loin d’être ébranlées par les découvertes nouvelles, en reçoivent 
chaque jour une merveilleuse confirmation. 

Dans chaque pays, on a établi une classification et une nomenclature 
basées sur des types locaux. Sans doute, le savant qui veut, ou le profes- 
seur qui doit embrasser l'ensemble de la science, reconnaît bientôt que toutes 
les connaissances acquises peuvent être classées dans un même cadre. Mais 
le débutant, l'élève , le public qui s'intéresse à ces études si attrayantes par 
elles-mêmes,.se heurtent contre des difficultés, des obscurités sans cesse 
renouvelées, et la géologie ne se popularise pas comme elle devrait le faire; 
elle reste une science d'initiés, parce qu'elle ne présente point encore dans 
son langage ce caractère général que possèdent les autres scienees, et qui 
en facilite singuliérement l'étude. 

C'est précisément pour combler cette lacune que vous vous étes réunis. 


4) Bulletin de l'Association scientifique, numéro du 18 août 1878. 
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La science n'est d'aucune nation; il ne peut y avoir entre nous d'autre 
rivalité que celle qui résulte de la poursuite de la vérité. | 

Pour atteindre. notre but, nous aurons certainement à surmonter de 
grands oblacles, de nombreuses difficultés, et ces difficultés ne sont pas 
toutes de nature à être levées par un Congrès. Оп ne saurait ici invoquer 
а loi du nombre : nulle majorité ne saurait imposer des convictions que le 
sentiment du vrai peut seul amener. Cependant, de l'échange des idées, 
de la discussion des faits et des opinions, résultera nécessairement, pour les 
amis de la vérité, une salutaire influence; et des réformes spontanées 
pourront étre la conséquence de nos réunions. 

Je ne veux point prolonger ces réflexions. Les communications que vous 
avez à entendre sont nombreuses : je vous prendrais un temps trop précieux, 
et je laisse à M. le Secrétaire général le soin de vous donner connaissance 
des mesures prises parle Comité d'organisation. 


M. Le MINISTRE, DE L INSTRUCTION PUBLIQUE, DES CULTES ET DES BEAUX-ARTS, 
président. Messieurs, avant de donner la parole à M. le Secrétaire général 
pour la communication qu'il a à vous faire, permettez-moi de remercier 
volre honorable Président des sentiments qu'il a bien voulu exprimer au 
Ministre de l'instruction publique. | 

M. Hébert a résumé admirablement les vœux que nous formons pour 
qu'un pas nouveau soit fait dans la connaissance des vérités scientifiques. 
En remerciant votre Président, un des savants qui honorent l'Institut, bien 
quil n'y ait pas encore une section de géologie, Je vous remercie éga- 
lement, Messieurs, des témoignages d'estime que vous avez bien voulu me 
manifester. ( Applaudissements.) Je vous souhaite la bienvenue. 


La parole est à M. le Secrétaire général. 


M. Jaxwerraz. Messieurs, la fonction de secrétaire général, que le Comité 
d'organisation m'a fait l'honneur de me confier, m'impose le devoir de vous 
expliquer ses diverses résolutions et ses actes successifs. 

Je ne puis le faire sans exposer, au moins en peu de mots, la situation qu'il 
trouva au moment où il fut constitué. 

Dans plusieurs réunions solennelles, dans plusieurs publications appréciées, 
d'éminents professeurs, M. Capellini, de Bologne, M. Vilanova, de Madrid, 
avaient montré l'urgence d'un Congrés général des géologues. 

C'est à Buffalo, comme M. le Président vient de nous le dire, c'est à la 
suite de l'Exposition de Philadelphie, que des savants de nationalités diverses, 
et d'une grande illustration dans l'histoire de la géologie contemporaine, s'en- 
tendirent pour instituer le premier Congrès géologique international; d'un ac- 
cord unanime, ils pensèrent que ce Congrès pourrait avoir lieu à Paris, pen- 
dant la durée de notre Exposition universelle. 

Ils créèrent, en conséquence, un comité, auquel nous avons donné en 
France la dénomination de Comité fondateur de Philadelphie, pour rappeler à la 
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fois son initiative et l'Exposition de la noble cité américaine, qui en avait été 
le point de départ. 

Le Comité fondateur avait élu M. James Hall comme président, M. T. 
Sterry Hunt comme secrétaire. Il fit connaitre son projet aux savants dú 
monde entier, et il demanda l'année dernière au Président dela Société géolo- 
gique de France, M. Tournouër, de prendre les mesures qu'il jugerait néces- 
saires au succès de cette grande et heureuse conception. 

M. Tournouér convoqua le Conseil de la Société géologique. Le фы 
forma à Paris un Comité d'organisation, ой il appela d'abord les anciens pré- 
- sidents de la Société; puis, comme les questions à débattre en géologie exigent 

souvent des connaissances trés profondes sur les sujets les plus divers de 1а 
zoologie ou de la botanique, il pria de faire partie du Comité les membres 
de l'Institut qui siègent à l'Académie des sciences, dans les sections correspon- 
dantes, et les professeurs des chaires importantes d'histoire naturelle de Paris, 
que les travaux. de l'Académie ou de l'enseignement empéchent trop souvent 
d'aecepter des fonctions dans notre Société, mais qui n'en Aaa pas moins 
une part bien utile à nos travaux et à nos publications. 

Le Comité d'organisation était définitivement constitué, il y a un an à peine. 
Après avoir étudié scrupuleusement le projet du. Comité fondateur, il rédigea 
une première circulaire qui- fut distribuée à tous les présidents des Sociétés 
géologiques ou des corps savants analogues, ainsi qu'à tous les membres de 
la Société géologique de France et à toutes les personnes que le Congrès pou- 
vait intéresser. 

En qualité de Secrétaire général du Comité d'organisation, j'entrai à cette 
époque en correspondance avec M. Sterry Hunt, et je dois témoigner haute- 

ment du dévouement et de l’activité avec lesquels M. Sterry Hunt a continué 
la propagande féconde qu'il avait commencée au nom du Comité fondateur. 

Notre première circulaire eut surtout pour résultat de nous faire connaître 
ceux des savants étrangers qui voulaient bien appuyer notre commune entre- 
prise auprés de leurs compatriotes. А l'aide des indications qu'il recut de ses 
correspondants , le Comité d'organisation put adresser une deuxième circulaire 
à beaucoup plus de personnes, ainsi qu'à un beaucoup plus grand nombre de 
Sociétés géologiques ou de corps savants, et cela sans aucune distinction de 
nationalité; car il était de la plus haute importance que cette œuvre, si vérita- 
blement internationale dans son origine, conservàt ce caractère jusqu'à la fin. 

M. le Président joignit une invitation pressante aux exemplaires de notre 
deuxième circulaire, qui étaient envoyés en grand nombre à chaque président 
des sociétés, à chaque directeur des corps savants. Cette derniere circulaire du 
Comité, vous la connaissez tous, Messieurs; elle renferme la plupart de ses 
décisions importantes. | 

De ces décisions, les unes étaient purement matérielles, déterminant, раг 
exemple, le montant de la cotisation, l'époque de la session dont l'ouverture а 
élé reculée au 29 août, parce que la premiere date, fixée ап 19 du méme 
mois, aurait coïncidé avec celles des réunions de plusieurs sociétés savantes à 
l'étranger; les autres avaient pour but de satisfaire, autant que possible, aux 
veux du Comité fondateur. 
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Le premier de ces vœux était une exposition générale des collections scien- 
tifiques, qui aurait permis aux savants de trancher plus d'une difficulté par 
l'examen sur place des pièces du procès. Mais il était impossible de les réunir 
immédiatement les unes à cóté des autres. Depuis longtemps déjà, presque 
tous les exposants avaient fait des demandes directes à leurs Gouvernements. 
Beaucoup d'entre eux n'auraient pas consenti à retirer d'une collection qui re- 
présentait une exploitation ou une industrie, les spécimens qui auraient eu 
plus spécialement rapport à une question scientifique. 

Le Comité d'organisation pensa qu'un catalogue était la seule forme sous 
‘laquelle on pourrait montrer l'ensemble des collections particulières; c'est ce 
catalogue qu'il a intitulé le Guide du géologue à l'Exposition, et dont un exem- 
plaire est mis à la disposition de chacun des membres du Congrès. 

Ce guide et le plan qu'on y voit annexé, donnent le moyen de trouver ra- 
pidement la place occupée par les fossiles, les roches ou les minéraux propres 
à un terrain, à un gisement, ou à l'un des pays qui ont exposé. П renferme 
aussi la liste et la place des espèces minérales que possèdent les collections 
de l'Ecole des mines ou du Muséum, et de nombreux renseignements sur plu- 
sieurs collections de fossiles animaux ou végétaux, visibles à Paris, soit dans 
des établissements publics, tels que le Muséum ou la Faculté des sciences, soit 
chez des particuliers. : | 

La seconde proposition du Comité fondateur était un programme des ques- 
lions qui seraient soumises à l'examen du Congrès. Le Comité d'organisation a 
été obligé d'élargir beaucoup ce programme, à cause de la grande variété des 
sujets que traiteront les mémoires envoyés au secrétariat. 

La première question mérite une attention spéciale. Elle a pour objet l'uni- 
fication des termes de la nomenclature, aussi bien que du figuré des terrains 
et des faits géologiques; elle a été posée sous des énoncés dont la formule 
seule varie. L'espérance d'arriver à l'adoption de termes et de signes uniformes 
a, sans aucun doute, inspiré le premier désir d'un Congrés; on pressent que, 
malgré les diversités d'écoles, de points de vue, d'exigences locales, les géo- 
logues feront tous leurs efforts pour appliquer aux représentations des ceuvres 
de la nature le principe qui s'y manifeste partout, celui de l'unité dans la 
variété. Cette première question a été mise à l'ordre du jour de demain. 

La deuxième donnera lieu évidemment à de fructueux débats; car elle con- 
cerne les contacts des terrains et leurs délimitations, c'est-à-dire les parties les 
plus délicates de la stratigraphie. 

À la troisième (Représentation et coordination des faits d'alignement; 
failles et filons) se rapportent d'une part des travaux publiés sur l'alignement 
des filons, et d'autre part ceux qui touchent à la géologie expérimentale. 

La quatrième (Valeur respective des faunes et des flores, au point de vue de 
la délimitation des terrains) comprend les problèmes actuels de la paléontologie. 

Enfin la cinquième (Valeur de la composition minéralogique et de la tex- 
ture des roches, au point de vue de leur origine et de leur áge) est motivée 
par les succès brillants que les lithologistes ont obtenus dans ces dernières an- 
nées, gráce à l'application combinée du microscope et des propriétés optiques. 

А ces questions se rattachent, comme on voit, tous les sujels qui pourraient 
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se présenter, tous ceux au moins qui ont été proposés pour des lectures ou pour 
des discussions générales. Force a été de les admettre toutes, parce qu'aucune 
. d'elles ne semblait répondre à elle seule aux demandes des membres du Con- 
grès; mais ce programme, si vaste dans son ensemble, vise, avant tout, aux 
points les plus controversés de la science, ou bien à ceux qui promettent les 
aperçus les plus nouveaux. | 

Le Bureau provisoire, nommé par le Conseil du Congrès, а sanctionn 


é 
toutes ces résolutions; il a, de plus, voté un règlement que je dois porter à 
votre connaissance. 


Le Secrétaire général lit ce règlement ), et termine en ajoutant: 


Tel est, Messieurs, le résumé succinct des mesures que le Comité d'organi- 


sation a cru devoir adopter pour assurer la réalisation et la marche régulière 
du Congrés. | 


M. LE MiwisTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES CULTES ET DES BEAUX-ARTS, 
président. Messieurs , le Bureau, tel qu'il a été proposé par le Comité d'organi- 


sation, a été élu à la presque unanimité des suffrages. Je vais le faire connaître 
au Congrés. 


Nombre des votants : 87. 
87 voix ont décerné la présidence à M. Héserr, membre de l'Institut. 


Voici ensuite les noms des vice-présidents, choisis parmi les nationalités 
représentées au Congrés : 


Angleterre : M. Davipsow, de la Société royale de Londres. 

Belgique : M. ре Комхск, professeur à l'Université de Liége. 

Canada : M. Sterry Нохт, ancien membre de la Commission géologique du Canada. 
Danemark : М. }онхзтвирр, professeur à l'Université de Copenhague. 

Espagne : M. Vranova, professeur А l'Université de Madrid. 

Etats-Unis : M. J. Harr, de New-York. 

M. Daurée, directeur de l'École des mines. 

M. А. Gaupry, professeur au Muséum d'histoire naturelle. 

Hongrie : M. Szaso, professeur à l'Université de Budapest. 

Italie : M. Слрешлмі, professeur à l'Université de Bologne. 

Pays-Bas : M. р Baumnauer, de Harlem. 

Portugal : M. le colonel Rıszro, chef de la Section géologique de Portugal. 
Roumanie : М. Srépnanesco, professeur à l'Université de Bucharest. 

Russie : M. ре Morrer, professeur à l'Institut des mines de Saiut-Pétersbourg. 
Suède et Norvège : M. Тоңкш,, directeur du levé géologique de Suède. 

Suisse : M. A. Favre , professeur de géologie à l'Académie de Genève. 


France 


Enfin ont été nommés : 


M. Janwerraz, ancien président de la Société géologique de France, secrétaire général. 
MM. Brocom, Derarre, Sauvage, VÉLAIN, secrétaires. 
M. А. Biocnz, trésorier. 


La parole est à M. Hébert. 


M. Héserr. Messieurs, le Bureau me charge de vous exprimer le désir que 


(0 Voir plus haut, p. б. 
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M. Laversioee, professeur à l'Université de Sydney, qui est ici au nom des 
colonies magnifiquement représentées dans l'Exposition, vienne prendre place 
en leur nom parmi les vice-présidents que vous venez de nommer. (Applau- 
dissements.) 


M. LE MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES CULTES ET DES BEAUX-ARTS, 
président. La parole est à M. Daubrée. 


ÉTUDES EXPÉRIMENTALES 
SUR LES DÉFORMATIONS ET LES CASSURES DE L'ÉCORCE TERRESTRE. 


M. Dausrée. Messieurs, quand on se trouve en présence des cassures qui 
sillonnent en tous sens l'écorce terrestre, il semble que l'expérience ne puisse 
pas, sans témérité, essayer d'expliquer des phénomènes aussi grandioses. Оп 
pourrait penser que l'observation seule a prise sur eux; cependant l'explica- 
lion à laquelle ce dernier mode d'investigation a conduit jusqu'à présent est 
loin d'étre satisfaisante. 

Mais l'expérience bien connue, par laquelle James Hall a essayé d'imiter 
les refoulements que présentent souvent les roches, fait voir que l'expérimen- 
tation peut aborder fructueusement ces grands sujets; car c'est ainsi qu'une 

- doctrine, alors vivement contestée, а reçu un appui décisif. 

Pour ne pas abuser trop longtemps de votre bienveillante attention, je vais 
me restreindre à l'histoire des cassures proprement dites, c'est-à-dire aux 
phénomènes qui concernent l'origine des failles et des joints, si fréquents de 
toutes parts. 

Les failles ont été étudiées d'une maniére trés précise dans tous les détails 
de leurs allures, particulièrement par les mineurs. Beaucoup d'entre elles ont 
été relevées avec une exactitude mathématique. Cependant aucune hypothèse 
satisfaisante n'a su rendre compte jusqu'à présent de l'origine de ces innom- 
brables cassures. | 

Les explications théoriques n'ont pas été heureuses pour les joints propre- 
ment dits, qui sillonnent les roches et qui, comme les failles auxquelles ils 
se rattachent, présentent des systèmes parallèles, s'entre-croisant dans diverses 
directions. 

On les a quelquefois assimilés aux cassures produites par l'effet d'un retrait, 
qui sont bien connues dans les colonnades prismatiques des basaltes; mais 
cette hypothése ne peut évidemment s'appliquer qu'à des cas trés restreints. 

La supposition, quelquefois émise, que les joints sont dus à une force de 
cristallisation ne soutient d'ailleurs pas un examen approfondi. 

J'ai donc cherché par des procédés très simples, et analogues à ceux qui ont 
pu étre mis en jeu dans la nature, à imiter ces cassures, dans leurs formes 
générales, dans leurs dispositions parallèles et dans leur association en systèmes 
conjugués à peu près perpendiculaires entre eux, se croisant sous de très forts 
angles. 


(L'orateur fait au tableau quelques dessins à ce sujet.) 


Deux méthodes m'ont conduit à des résultats trés analogues. 

L'une d'elles consiste à saisir une plaque de glace, d'une faible épaisseur, 
par une de ses extrémités, et à lui imprimer, à la main, par un tourne-à-gauche 
fixé à l'autre extrémité, une légère torsion autour de son axe. 

On produit ainsi un grand nombre de cassures, qui, malgré leurs irrégula - 
rités, dues entre autres causes au défaut d'homogénéité du verre, sont sou- 
mises à une loi géométrique évidente. н 

Elles sont disposées en deux faisceaux parallèles, qui sont également inclinés 
sur l'axe de torsion et qui, en s'entre-croisant, dessinent une série de losanges; 
c'est ce que montrent les produits d'expériences, ainsi que les photographies 
qui sont sous vos yeux. 

Une précaution essentielle à prendre, pour que tous les débris de la plaque 
conservent leur position relative, c'est de l'envelopper à l'avance d'une feuille 
de papier, qui empéche les fragments de se séparer. 

Outre les grandes cassures qui traversent la plaque, il en est qui prennent 
naissance dans l'intérieur de la masse vitreuse et se perdent avant d'en avoir 
atteint les surfaces. 

J'insiste sur ces associations de cassures principales avec des cassures d'un 
ordre moindre, parce qu'on observe souvent que les grandes cassures terrestres 
sont accompagnées d'un cortège de fissures, évidemment contemporaines, et 
qui sont comme des ébauches de failles. 

Sans m'arréter davantage sur tous les caractères que présente le phénomène 
de la torsion exercée sur la glace, je passe à une méthode d'expérimentation 
qui permet d'opérer, non plus sur un corps tout à fait solide, mais sur une 
substance à la fois cassante et flexible. Dans ce nouveau cas, les cassures pré- 
sentent encore de l'analogie avec celles qu'ont subies les couches terrestres. 

Un prisme de cire à modeler est soumis à l'action de la presse hydraulique, 
de manière qu'une cassure principale étant produite, il puisse y avoir glisse- 
ment relatif des deux portions séparées. 

La cassure causée par une pression verticale se produit, avec une inclinaison 
de 45 degrés sur ia direction de la pression. 

Dans cette cassure principale, le:glissement donne lieu à une série d'étran- 
glements et d'élargissements, tout semblables à ceux qu'on observe dans les 
failles. De plus, il s'ouvre, en méme temps, d'autres cassures de méme impor- 
tance que les premières et à peu près à angle droit avec elles. 

Par suite de sa cohésion spéciale, la substance soumise à la pression se 
bombe dans une partie de chacune de ses faces, etles régions ainsi soulevées 
sont hachées d'une série de fissures très fines, visibles cependant à Ролі nu, et 
formant un véritable réseau à angle droit, que la photographie reproduit trés 
bien. 

Enfin, à cóté de ces fissures de divers ordres, on distingue des gercures 
béantes, dont les directions tendent à épouser successivement chacune des 
cassures principales. Ces gercures, également inclinées sur l'axe de pression, 
offrent une disposition qui rappelle celle d'un grand nombre de vallées coudées 
sous des angles divers, souvent voisins de l'angle droit. 

П convient d'appeler ici l'attention sur la ressemblance de cette seconde 
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série de résultats d'expériences, avec ce qu'on observe dans beaucoup de parties 
de l'écorce terrestre. 

D'abord ces résultats reproduisent un fait dont on est souvent témoin dans 
Ja nature, quand on étudie avec soin les relations des joints proprement dits 
avec les Tailles. En effet, on arrive alors à reconnaitre qu'on ne peut pas 
établir une ligne de démarcation nette entre ces deux catégories d'accidents. 
Les failles sont des cassures qui ont produit des rejets; mais, à cóté d'elles, on 
rencontre des cassures qui, sans en avoir produit de trés sensibles, se rattachent 
néanmoins à elles, d'une manière évidente, par leur origine. Telle localité offrira, 
par exemple, des failles distantes d'un mètre à peine les unes des autres, et 
qui n'ont rejeté les couches traversées que de quelques décimétres. Le terrain 
est alors haché verticalement par une série de cassures rapprochées, dont la 
régularité rivalise avec celle des plans de stratification. Cette observation 
sapplique exactement à ce qu'on observe dans le canal de la Marne au Rhin, 
à Arschwiller et Hommarting, et dans le tunnel de Blaisy (Côte-d'Or), dont les 
dessins sont sous vos yeux. 

Je citerai aussi les falaises de la Manche, où les cassures du sol, visibles 

-méme de loin, sur cette muraille naturelle, se poursuivent avec des inclinaisons 
de 60 ou 70 degrés et présentent un parallélisme semblable à celui des félures 
artificielles. Leur disposition rappelle tout à fait les systèmes de fentes obte- 
nues dans une plaque mince, soumise à une faible pression. 

Ceci posé, les expériences nous montrent comment toutes ces cassures 
paralléles, quoique d'importance fort différente, peuvent prendre naissance 
simultanément; par une seule et méme action. 

Qu'on se serve de l'un ou de l'autre procédé dont il vient d'étre question, 
on ne peut faire naitre de grandes cassures, sans en ouvrir en méme temps un 
trés grand nombre de petites, intimement liées aux premiéres par une rela- 
lion de parallélisme; ces derniéres forment comme la menue monnaie des 
premiéres. 

Il résulte aussi du róle constaté dela torsion, que la cause méme qui à pro- 
duit les déformations du sol, si faible qu'elle soit, a dû engendrer des séries de 
cassures, disposées avec le parallélisme que l’on constate à chaque pas sur le 
terrain. 

On voit en méme lemps, notamment dans la seconde série d'expériences, 
que les poussées mémes qui ont ouvert les failles, ont immédiatement tendu à 
y produire les rejets. 

On a souvent dit que les rejets des failles étaient dus à l'action de la pesan- 
teur. Ils sont disposés souvent, en effet, d'une manière favorable à cette sup- 
posilion. Mais ils se montrent parfois aussi en sens inverse, ce qui suffit à 
montrer qu'ils reconnaissent une autre cause et que la pesanteur est seulement 
intervenue, comme cause perturbatrice, avec une influence d'ailleurs prédo- 
minante dans beaucoup de cas. 

Je n'insisterai pas davantage sur ces cassures étudiées en elles-mêmes; mais 
je dirai quelques mots sur leur róle dans le relief du sol. 

Les dessins placés devant vous montrent les réseaux de cassures artifi- 
cielles, disposées en systèmes conjugués très réguliers. Des systèmes conjugués, 
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de dispositions semblables, se montrent également dans le relief du sol d'une 
foule de contrées. On distingue, çà et là, malgré les érosions qui ont tendu à 
les effacer, des traits qui offrent avec ces dessins une grande analogie. Je laisse 
de cóté les reliefs des régions montagneuses pour prendre le cas le plus simple, 
celui de couches restées à peu prés horizontales daus les régions de collines et 
de plaines. Même dans ces localités, en apparence épargnées par l'activité 
mécanique de l'écorce du globe, on voit de toutes parts se manifester, dans la 
direction des vallées et des accidents de terrain, une série de lignes qui s'entre- 
croisent souvent avec une régularité toute semblable à celle des produits d'expé- 
riences. Même aux environs de Paris, ces phénomènes de parallélisme sont- 
reconnaissables à première vue. 

Dans le nord de la France, les bassins de la Canche, de l'Authie, de la 
Somme, de la Bresle, de ГҮёгеѕ, de l'Aulne, de la Béthune, dessinent, avec 
une régularité presque géométrique, un réseau de vallées parallèles entre elles, 
avec des vallons formant un autre système presque à angle droit (78°). 

Cet ensemble de vallées ressemble beaucoup au quadrillé que nous obte- 
nons, par l'un ou par l'autre des procédés de cassures expérimentales; sur une 
carte, il en offre comme une miniature. 

Je ne veux pas abuser des instants de l'assemblée en insistant davantage. 
Je dirai seulement, pour me résumer, que la vue seule des cassures artifi- 
cielles, rapprochées de celles que les mineurs connaissent si bien, dans les 
failles et dans les joints corrélatifs des failles, révéle des ressemblances trés 
grandes dans la cause première des uns et des autres. Or, les procédés artificiels 
employés ici consistent dans une action des plus simples de pression ou de 
torsion, dont le résultat est de donner naissance à des myriades de cassures 
orientées de différentes manières et par faisceaux parallèles. On peut en con- 
clure que c'est par un mécanisme trés simple que se sont ouverts les failles et 
les joints qui traversent un grand nombre de pays et dont on a, depuis long- 
temps, remarqué l'orientation constante, sur des étendues de 20 à Зо kilo- 
mètres et au delà, c'est-à-dire avec des caractères qui excluent toute idée de 
- retrait. 

Des exemples, qu'on pourrait multiplier indéfiniment, montrent combien le 
rôle des cassures a été important dans la formation du relief du sol, méme 
dans les pays de plaines, dans des régions ой l'on a attribué aux érosions 
une part exclusive. On ne peut pas concevoir un tel réseau géométrique de 
lignes parallèles et s'entre-croisant suivant deux systèmes à tendance ortho- 
gonale, sans admettre que ce sont .des cassures qui ont commencé ces vallées 
el ces vallons. 

L'expérience, en nous montrant, sur les plaques de glace ou sur les blocs de 
cire à mouler, comment les cassures se multiplient et se rapprochent les unes 
des autres, suivant certains alignements, indique aussi comment les joints ont 
dû singulièrement faciliter les érosions. Celles-ci ont trouvé dans les joints les 
véritables guides qui les ont dirigées à des époques parfois trés postérieures à 
l'ouverture des fractures, et particuliérement durant la période quaternaire. 

L'histoire des phénoménes qui nous occupent fournit, à mon avis, un des 
exemples où l'expérimentation peut arriver à éclairer les phénomènes naturels, 
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et cela, malgré la grande disproportion qui existe entre nos procédés d'investi- 
gation el les objets à imiter. 


M. ce MINISTRE DE L INSTRUCTION PUBLIQUE, DES CULTES ET DES BEAUX-ARTS, 
président. À propos de la communication de M. Daubrée, M. Michel-Lévy 
demande à exposer, en son nom et au nom de M. C. Vélain, les résultats de 
leurs observations communes. 


SUR LES FAILLES DE LA RÉGION OCCIDENTALE DU MORVAN, 


PAR MM. MICHEL-LÉVY ET CH. VÉLAIN. 


M. Micuer-Lévy. Les remarquables expériences dont M. Daubrée vient 
d'exposer le résultat devant le Congrés, recoivent une confirmation pratique 
intéressante par l'étude du réseau compliqué de failles qui séparent en certains 
points les massifs éruptifs anciens du Morvan de sa bordure jurassique. 

Ces points sont, en général, déterminés par des sortes de nœuds où une 
grande faille terminale subit des inflexions brusques. On peut poser en prin- 
cipe que ces nœuds ont pour cause la résistance exceptionnelle aux fractures 
d'un massif de roches sous-jacentes, et qu'il se produit alors un parallélo- 
gramme de failles multiples auxquelles la grande direction de fractures domi- 
nante sert de bissectrice. 1 

Nous citerons, comme exemple d'un pareil ensemble, la région comprise 
entre Sardy, la Colancelle, Aunay et Franay. La grande faille limitative du 
Morvan, dans cette région occidentale, passe au pied du mont Vigne et des- 
cend, du Nord au Sud, dans une direction N. 10? E.; dés Cervon, elle com- 
mence à subir une influence marquée; puis, à parlir de Sardy, elle a pour 
direction N. 158° E. C'est qu'en effet, en cet endroit, les roches sous-jacentes 
sont constituées par un puissant massif de porphyres quartziferes fluidaux, qui 
sert de point de résistance et de centre à un étoilement de fractures ; outre la 
grande faille à 158^, cet étoilement comprend un parallélogramme de petites 
failles dirigées, les unes, N. 17° E., et les autres, ЇЇ. 118* E. On voit que 
le parallélogramme présente un. plus petit angle de 79° dont la grande faille 
est bissectrice à un demi-degré prés. 

П nous reste à signaler le fait que toutes ces failles d'origine récente, puis- 
qu'elles intéressent tout au moins les terrains jurassiques, ne sont que des 
réouvertures de fractures anciennes : filons de quartz, de porphyre, etc. Ainsi 
la direction de la faille à 158° est celle de nombreux filons de minette (por- 
phyrite à pyroxéne, riche en mica noir) dont on peut suivre les traces, 
depuis Saulière jusqu'au sud de Moulins-Engilbert; elle est également sil- 
lonnée par de puissants filons de quartz, des arkoses triasiques (Montchougny, 
prés Dun , Sainte-Péreuse, etc.). i 

Les failles à 17° sont aussi parallèles à un filon de quartz d'arkose, dont 
on peut voir un bel affleurement à Боо métres au sud de Montreuillon. La 
direction N. 118° E. est celle d'un filon de minette que l'on peut suivre du 
nord d'Aignault au sud de Saint-Maurice. Ajoutons que de nombreux lambeaux 
de terrain houiller ont été englobés par faille dans le terrain porphyrique au 
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voisinage de Montreuillon et de l'Huis-Ceuillot. Ges lambeaux sont, en général, 
très allongés suivant les directions 17° ou 158°. 


M. rr Présinenr. La parole est à M. A. Favre. 


EXPÉRIENCES SUR LES EFFETS DES REFOULEMENTS 
OU ÉCRASEMENTS LATÉRAUX EN GÉOLOGIE. 


M. À. Favre (Suisse). Les montagnes composées de roches cristallines ont 
bien certainement une origine différente des montagnes formées de terrains 
sédimentaires. Les expériences dont j'ai l'honneur, Messieurs, de vous ex- 
poser les résultats, sont uniquement relatives à ces derniéres. ^ 

Lorsqu'on eroyait que les eaux de la mer s'étaient élevées au-dessus du ni- 
veau des montagnes qui contiennent des fossiles marins, on ne faisait pas d'hy- 
pothéses sur la formation des montagnes; mais, depuis que cette idée a été 
abandonnée, il en est surgi de nouvelles sur ce sujet. On peut les diviser en 
trois théories, d’après la direction des forces qui auraient agi: 1° de bas en 

haut; 2° de haut en bas, et 3° horizontalement. 
La première, celle du soulèvement, remonte à une trés haute antiquité ; 
elle est maintenant abandonnée. 

La seconde, celle de l'affaissement, a été soutenue en Suisse par J.-A. 
Deluc. П pensait que les montagnes sont des parties solides dela surface de la 
terre qui ont résisté à un affaissement général; elle compte encore quelques 
adhérents. > 

La troisième, celle du refoulement, a été énoncée pour la première fois en 
1795, par H.-B. de Saussure; en-la développant, Elie de Beaumont l'a dé- 
signée sous le nom d'écrasement latéral. 

Suivant cette derrière manière de voir, la force puissante qui agit sur le sol 
pour former les montagnes proviendrait de ce que 1а terre se refroidit. L'ac- 
tion du soleil aurait maintenu l'écorce du globe à une température à peu près 
invariable, depuis l'époque ой les étres organisés se sont montrés pour la pre- 
mière fois. Au contraire, la température de la masse intérieure du globe 
s'abaissant, celle-ci se contracterait, diminuerait de volume, et l'écorce de la 
terre, tendant toujours à reposer sur le noyau intérieur, serait forcée de se plis- 
ser, de se rider, de se disloquer, et 11 en résulterait des dénivellations. 

Pour rechercher si l'expérience vient à l'appui de ces idées théoriques, j'ai 
essayé de refouler des bandes d'argile plastique de la maniere suivante. Une 
bande d'un épais caoutchouc, ayant 12 centimètres de largeur et Ло centimètres 
de longueur, est élirée jusqu'à бо centimètres; la bande d'argile molle, ayant 
de 2 à 6 centimètres d'épaisseur, est étendue sur elle, en y adhérant aulant que 
possible; elle est quelquefois composée de couches superposées , mais le plus 
souvent ce qui paraît être des couches dans les figures ci-jointes, n'est qu'une 
apparence de stratification, produite à l'extérieur par des traits dessinés hori- 
zontalement avant le rétrécissement. Sur chaque extrémité du caoutchouc 
est fixée une forte planchette, contre laquelle l'argile s'appuie. En laissant le 
caoutchouc revenir peu à peu et lentement à sa dimension primitive (^o centi- 
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mètres), l'argilefest refoulée, et l’on voit se produire, à sa surface et sur scs 
; | l i 
côtés, une configuration et une structure tout à fait semblables à celles qu'on 
observe dans les Alpes, le Jura, les Appalaches, etc. 


Fig. 1. 


Dans la figure 1,Ёеѕ ondulations de la surface-sont le résullat des plis qui 
se sont, produits dans toute la masse argileuse. On ү voit des vallons plus ou 
moins larges, des chaines en voûtes de hauteur irrégulière, et plus ou moins 
déjelées, des couches rompues au sommet de voûtes ou de plis diversement 
accentués, enfin des cavernes semblables à certaines grottes naturelles. 

Dans d'autres expériences, j'ai obtenu des formes semblables à celles de 
montagnes connues, par exemple celles du mont Saléve, prés de Genéve; ce- 
pendant elles en différent toujours parce que les montagnes actuelles ont subi 
des dénudations et des érosions qui n'ont pas eu lieu dans les expériences. On 
y voit encore des zones dans lesquelles les refoulements sont plus accentués. 
que sur d'autres points, des failles, elc.; toujours l'épaisseur de l'argile s'est 
augmentée par l'effet de la compression. | 

Dans une expérience où l'argile était trop épaisse pour suivre le caout- 
chouc dans son retrait, elle s'est séparée de lui, en formant une voûte qui a 
subi deux ruptures, l'une au sommet, en forme de V; l'autre à la base et à la 
partie inférieure de l'argile, en forme de V renversé. Cette dernière cassure 
représente la grande faille qui, d'après L. de Buch, détermine la position des 
volcans à la base des grandes montagnes. 

La bande “агре qui a donné lieu à la figure 9 a été établie de manière 
qu'avant Је refoulement Tune des parties eût 65 millimètres d'épaisseur dans 


® Dans l'intervalle qui s'est écoulé entre la session du Congrès et la publication de ses comptes 
rendus, le journal La Nature a donné un inléressant résumé des recherches de M. Alphonse 
Favre. Le rédacteur en chef, M. Gaston Tissandier, avec une gracieuseté dont nous le remercions 
ici, а bien voulu mettre à notre disposition quelques-unes des plus instructives parmi les figures 
qui accompagnaient ce travail. (Note du Secrétaire.) ` 
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toute son étendue, et l'autre 30 millimètres environ. Ces deux parties étaient 
réunies par une pente très douce; les traits imitant les couches avaient élé 
. tracés horizontalement dans toute la longueur de l'argile; la partie haute figu- 
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rait une montagne, la parüe basse une plaine. Après le refoulement, la mon- 
tagne s'est trouvée exhaussée de 10 millimétres, la plaine de 15; la pente 
douce est devenue presque verticale; dans la plaine, il s'est. produit des 'col- 
lines d'autant plus élevées qu'elles sont plus voisines dé la montagne, et les 
couches de la plaine plongent sous Jes couches de la montagne qui ont été for- 
tement recourbées. Celte structure est trés semblable à ce qu'on observe sur 
le revers nord des Alpes, à la limite des chaines calcaires et de la région oc- 
cupée par la molasse. 

Dans l'expérience dont le résultat a été reproduit figure 3, j'ai essayé de re- 
présenter ce qui arriverait si un refoulement s'exercait sur un puissant dépôt 
doué d'une certaine plasticité, mais formé dans le fond d'une mer où se trou- 
veraient deux montagnes déjà solidifiées. Ces dernières ont été représentées 
dans l'expérience par deux demi-cylindres a etb de 35 millimètres de rayon), 
placés à 20 centimètres l'un de l'autre, et à 20 centimètres des extrémités 
du caoutchouc étiré. L'épaisseur totale de l'argile était de до centimètres. Pen- 
dant le refoulement, il s'est formé une vallée au sommet du demi-cylindre a. 
Jamais, jusqu'ici, on n'a pensé à assigner une pareille origine à une dépression 
du sol. Au-dessus du demi-cylindre b, il s'est passé quelque chose de tout dif- 
férent : l'argile s'est rompue , la lèvre de droite de la rupture a glissé en s'éle- 
vant et en faisant subir un renversement de 120? à la lèvre de gauche. Si on 
avait numéroté de haut en bas, avant le refoulement, les cinq couches supé- 
rieures de l'argile, une coupe à peu près verticale, prise après l'expérience, 
donnerait la succession suivante: 1, 2, 3, 4,5, 1, 3,2, 1,1,9, 3, ^, 5. 


(0 Non pas 35 centimètres, comme il a été imprimé page 1094 du tome LXXXVI des Comptes 
rendus de l'Académie des sciences. 
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refoulement paraissent être les mêmes; on а vu ce qui s’est passé sur les deux 
demi-cylindres de la figure 3. Les formes sont méme différentes sur les deux 
côtés d'une bande d'argile de 12 centimètres de largeur; elles varient suivant 
la plus ou moins grande vitesse du refoulement, suivant son intensité, l'épais- 
seur de l'argile, la plasticité de celle-ci, la rigidité des différentes couches. 
On doit penser que des causes analogues ont existé dans la nature. 

De ces expériences, je crois pouvoir conclure : 

1° Que les refoulements ou écrasements latéraux ont joué un rôle prépon- 
dérant dans la formation des collines, des montagnes, et en général dans les 
dislocations du sol ; 

2° Que les refoulements ne se manifestant dans la croûte solide du globe 
que par suite d'une diminution dans la longueur du rayon terrestre, leurs 
effets ne se produisent qu'avec une extrême lenteur. On sait, en effet, que de- 
puis deux mille ans il n'y a pas eu dans le rayon de la terre de raccourcisse- 
ment qui ait fait varier la longueur du jour. 

li se passe probablement, dans les roches soumises aux refoulements, des 
phénomènes analogues à ceux des glaciers. On sait que la marche d'un grand 
glacier développe dans la glace. une tension qui, à un certain moment, se 
manifeste par une rupture subite, laquelle prend ordinairement la forme 
d'une fissure peu visible, mais d'une étendue parfois considérable. Cette fissure 
sentr'ouvre ensuite lentement et se change peu à peu en ийе ou plusieurs 
crevasses. Cette comparaison me semble expliquer ce qui peut se produire dans 
la formation des montagnes et de certaines vallées (U. (Applaudissements.) 


(0. Pour plus de détails sur les refoulements, voyez Archives des sciences physiques et natu- 
relles , t. LXII, juin 1878. 
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M. ів Раќѕрвхт. La parole est à M. Lory. 


OBSERVATIONS SUR LA STRUCTURE DES ALPES. 


_ M. Lory. Messieurs, je vous demanderai la permission de présenter quelques 
observations à l'appui des communications si intéressantes qui viennent d'étre 
faites par les éminents géologues qui m'ont précédé à cette tribune : MM. Dau- 
brée et Favre. J'y ajouterai l'exposé de quelques faits du méme ordre que ceux 
sur lesquels M. Michel-Lévy a appelé tout à l'heure votre attention. Ces faits 
sont relatifs à la structure des Alpes. On peut en tirer quelques aperçus tou- 
chant le róle considérable des fractures dans la formation des reliefs montagneux 
et reconnaitre que les plissements compliqués des terrains stratifiés, dans les 
mémes massifs, sont souvent des conséquences mécaniques trés simples des 
fractures et failles subies par les terrains plus anciens qui les supportent. 

Dans la constitution des Alpes, sans entrer dans des détails spéciaux, vous 
savez tous, Messieurs, qu'il existe d'abord un systéme.considérable de roches 
anciennes, plus ou moins schisteuses, que je désignerai simplement sous le 
nom de schistes anciens ou cristallins; puis, en fait de terrains stratifiés, net- 
tement sédimentaires, le plus ancien qu'on ait déterminé jusqu'ici, dans les 
Alpes occidentales, c'est le terrain houiller, représenté par les grès à anthra- 
cile. Aprés cela viennent les terrains secondaires, dont nous parlerons tout à 
l'heure., | 

Je crois être arrivé à reconnaitre, d’une manière certaine, dans les Alpes 
occidentales, les grandes dislocations qui ont placé les schistes cristallins dans 
une situation plus ou moins inclinée. Elles sont postérieures au terrain 
houiller, et les dislocations ne se sont pas produites suivant un alignement 
rectiligne (nous le verrons tout à l'heure), mais suivant une zone courbe ou 
polygonale, que j'appellerai zone du mont Blanc, qui comprendrait les grands 
massifs de schistes cristallins de la Savoie et du Dauphiné, et au prolongement 
de laquelle se rattacheraient les massifs de méme nature des Alpes bernoises, 
au Nord-Est, et des grandes Alpes maritimes, au Sud-Est. 

L'existence des schistes cristallins, dans les diverses parties de cette zone, 
est connue depuis longtemps. On peut, dans leur ensemble, considérer leurs 
feuillets, еп général trés fortement redressés, comme formant un toit à 
double pente. Cette disposition est encore reconnaissable, malgré les modifica- 
lions qui y ont été introduites par des dislocations ultérieures. Le grès houiller 
est généralement concordant avec ces schistes anciens, qui ne paraissent pas 
avoir été notablement plissés et disloqués avant son dépót; souvent il est pincé 
dans leurs replis, sous une forme concordant parfaitement avec celle des 
schistes cristallins eux-mêmes; ce n'est que sur la limite extrême du versant 
nord-ouest de cette zone, dans le district de la Mure (Isère), par exemple; 
ой le terrain houiller est réduit à une faible épaisseur, que l'on peut observer 
quelques cas de discordance appréciable; mais, plus à l'intérieur des Alpes, 
dans l'Oisans par exemple, le parallélisme de stratification est constant. On 
peut done poser, en principe, que les schistes cristallins étaient encore géné- 
ralement horizontaux ou trés peu inclinés lorsque le terrain houiller les a re- 
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couverts, et que les mouvements qui les ont placés dans leur position actuelle, 
énéralement très inclinée, sont postérieurs au terrain houiller. 

D'un autre cóté, ces mouvements sont antérieurs aux terrains secondaires 
qui existent dans la région : le trias et le lias. 

Il y a, à cet égard, les faits les plus frappants, et ils sont également, beau- 
coup d'entre eux du moins, constatés depuis longtemps. Un des plus remar- 
quables est celui qu'a si bien fait connaître notre éminent confrère, M. Favre, 
au point culminant du massif des Aiguilles-Rouges , ой un lambeau trés res- 
treint de grès triasique et de calcaire du lias, en couches horizontales, repose 
sur la tranche des schistes cristallins à peu près verticaux. Mais cette superpo- 
sition constante du trias et du lias, souvent encore horizontaux, sur les tranches 
des schistes cristallins, ou sur celle des grès houillers, est un fait général, 
dont on rencontre des exemples sur toute la longueur de la zone du mont Blanc, 
en Savoie et en Dauphiné, aux allitudes les plus diverses. Nulle part il n'est 
plus frappant que dans le canton de l'Oisans, où, sur un grand nombre de 
points, depuis тоо jusqu'à 3,500 mètres d'altitude, on trouve des chapeaux 
de lias inférieur fossilifère, souvent horizontal, posés sur les tranches des 
schistes cristallins et du terrain houiller à peu prés verticaux. 

Cependant la configuration actuelle des Alpes a été le résultat de beaucoup 
d'autres mouvements qui se sont produits postérieurement au dépót de ces 
terrains secondaires. 

Quelle est la nature de ces mouvements? Comment se trouvent-ils en rap- 
port avec ceux qui avaient redressé préalablement les schistes cristallins et les 
grès houillers? | 

C'est iei que se montre une relation extrêmement intéressante, analogue, 
dans son principe, aux faits cités tout à l'heure par M. Michel-Lévy pour le 
Morvan. 

Dans les intervalles entre ces points ой les terrains secondaires sont restés 
en assises à peu près horizontales, sur des plateaux ou des gradins étroits d'al- 
titudes si diverses, il y a des mouvements du sol extrêmement prononcés, des 
ondulations considérables, de grandes déchirures, des vallées et des gorges 
trés profondes. 

Et alors, Messieurs, que voyons-nous? 

Nous voyons, sur les pentes, les couches de ces mêmes terrains secondaires 
s'incliner, se plisser et se raccorder ainsi par des plis extrêmement compliqués 
(sauf les érosions , les dénudations et les ruptures locales), avec ces lambeaux 
qui sont restés horizontaux sur les sommets ou sur les gradins à des niveaux 
trés différents. 

Nous voyons, d'autre part, que les terrains anciens qui forment la base se 
présentent partout avec les mêmes allures, en couches inelinées de la méme 
manière el orientées de méme, que ce soient des schistes cristallins ou des 
grès houillers. Il est done bien clair que les mouvements subis par les terrains 
anciens et ceux subis par les terrains secondaires n'ont pas été de méme nature. 

Dans le soubassement de terrains anciens, antérieurement disloqués et 
devenus rigides, les mouvements ultérieurs ont déterminé des failles , des cas- 
sures neltes, franches, qui se sont produites, la plupart du temps, suivant la 
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direction et, souvent méme, suivant l'inclinaison du premier redressement 
de ces terrains. Àu contraire, les couches des terrains secondaires, qui les re- 
couvraient horizontalement, se sont comportées comme le ferait un ensemble 
de couvertures superposées, éminemment flexibles, supportées par un échafau- 
dage dont les différentes pièces viendraient à se disjoindre et à subir des déni- 
vellations. Elles se sont adaptées, comme une pâle plastique, aux nouvelles 
formes de leur base disloquée et accidentée par ces cassures, de façon que, de 
gradin en gradin, le raccordement s'est effectué par des plissements multipliés 
dû terrain secondaire. Les plissements de ces couches du trias et du lias n'ont 
pu s'effectuer que moyennant des glissements très élendus de ces terrains 
sur leur base, et de leurs diverses couches les unes sur les autres; ces glisse- 
ments ont été la conséquence immédiate des failles du terrain ancien sous-jacent, 
et les couches secondaires; quittant ainsi presque partout les massifs culmi- 
nants, sur lesquels il n'en est subsisté que de rares témoins, sont venues s'en- 
lasser, en se plissant, le long des pentes еі dans leurs dépressions, et se sont 
raccordées avec les dispositions de leur base disloquée en gradins successifs. 

Dans les Alpes, comme dans le Morvan, dont parlait tout à l'heure M. Michel- 
Lévy, la direction de ces nouveaux mouvements est exactement celle des mou- 
vements anciens qui avaient affecté les schistes cristallins et le terrain houiller. 
Les directions de ceux-ci, dans les différents massifs des Alpes, depuis les 
Alpes maritimes jusqu'aux Alpes bernoises, ne sont pas partout les mémes. 
Nous trouvons, dans les Alpes maritimes, une direction Sud-Sud-Ouest, tandis 
que, dans les Alpes du Dauphiné et de la Savoie, nous trouvons la direction 
presque Nord-Sud, puis la direction Nord-Nord-Est, caractéristique des Alpes 
occidentales. Enfin, dans le voisinage du mont Blanc, la direction s'infléchit 
davantage vers le Nord-Est, et nous savons tous que, plus loin, dans les Alpes 
bernoises, elle s'infléchit encore plus dans le méme sens. 

Ces directions diverses se retrouvent, en quelque sorte, sur leurs pro- 
longements, dans les dislocations subies par les terrains secondaires, fait 
analogue encore à celui dont parlait M. Lévy à propos des terrains du Morvan. 
D'autre part, les mouvements que les terrains secondaires ont éprouvés se 
sont propagés à des époques ultérieures dans la zone des régions subalpines, 
comprenant des terrains plus récents, crétacé, éocène et miocène, par exemple 
dans les massifs de la Grande-Chartreuse et du lac d'Annecy; ces mouvements 
ont donné lieu à des failles et à des plissements qui présentent les mémes phé- 
nomènes, au moins quant à la direction. 

Pour ce qui est de la disposition même de ces plissements, je ne crois pas 
qu'elle puisse s'interpréter, s'expliquer mécaniquement, sans faire intervenir 
des circonstances majeures dont il aurait été bien difficile de réaliser les ana- 
logues, dans les belles expériences de M. Favre. Je veux parler de ces phéno- 
mènes de glissements très étendus de l'ensemble des terrains récents sur celui 
des terrains anciens qui forme leur base, et aussi des différentes assises récentes 
les unes sur les autres; glissements sans lesquels il me parait impossible de 
comprendre la formation des plis tels qu'ils se présentent dans les chaines de 
montagnes ainsi constituées. La plupart des systèmes de montagnes montrent 
des couches plissées, et en même temps des failles. Les montagnes. formées 
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purement et simplement par plissement, comme les parties du Jura suisse qui 
en sont toujours citées comme exemples classiques , depuis les travaux de Thur- 
mann, sont, en définitive, des cas exceptionnels, d'une étendue relativement 
restreinte. Dans les Alpes, et méme dans le Jura francais, les failles sont bien 
réellement les faits de premier ordre, par leur constance et leur continuité sur 
des longueurs qui atteignent parfois 3o ou Ло lieues. 

Les plissements sont des faits bien moins continus en direclion, bien plus 
limités eu longueur et essentiellement subordonnés à ces failles , entre lesquelles 
ils se sont produits, consécutivement à ces grandes fractures. 

Ces plis du Jura ou de nos chaines subalpines, dans lesquels ne se trouve 
impliqué qu'un ensemble limité de terrains, tous concordants, ne descendant 
pas plus bas que le trias, me paraissent de tous points comparables aux plis du 
trias et du lias dans nos massifs de l'Oisans. Mais, sous ces derniers, à la fa- 
veur de profondes coupures transversales, nous pouvons voir un soubassement 
formé de terrains anciens qui n'ont point subi ces plissements, qui ont été 
seulement fracturés par des failles, en conservant les inclinaisons et les orien- 
tations qu'ils devaient à des mouvements d'une tout autre époque. N'est-il 
point probable que nous trouverions quelque chose d'analogue si nous pouvions 
sonder ce qu'il y a sous le Jura ou sous les chaines crétacées de la région sub- 
alpine? Et dès lors, n'est-il pas permis d'attribuer un certain degré d'importance 
générale à ces glissements, qui sont si manifestement le principe de ces replis, 
aussi grandioses que compliqués, des couches secondaires, dans toute notre zone 
du mont Blanc? 

Quant aux causes fondamentales de ces glissements, je ne sais si je me fais 
illusion, mais je crois qu'il est à peu près inutile de les chercher ailleurs 
que dans la force dominante générale qui intervient dans tous les phéno- 
mènes du globe terrestre, je veux dire la pesanteur. 

Sous l'action de cette seule grande cause, et en tenant compte de la flexi- 
bilité et de la plasticité relatives des couches, de leur mobilité par glissement 
les unes sur les autres, faits si bien mis en évidence par l'étude de toutes les | 
montagnes plissées, on peut se représenter un ensemble d'étages stratifiés s'af- 
faissant et se modelant, sans rupture complète, sur les inégalités de sa base 
disloquée; chacune des failles de la masse rigide inférieure déterminant ainsi 
un plissement dans la couverture flexible qui s'y adapte, en se déchirant seule- 
ment suivant les failles principales et les autres directions ой la tension est la 
plus forte. Оп peut considérer, sur de plus grandes dimensions, une large 
zone de terrains flexibles (par exemple de la largeur du Jura bernois, 35 ou 
ho kilométres) glissant doucement sur une base plus ou moins inclinée, en 
s affaissant sur eux-mêmes vers le pied d'une grande faille : il en résultera une 
poussée de plus en plus forte, qui délerminera, parallèlement au pied de la 
faille, d'abord un pli, puis plusieurs autres consécutivement; et ces plis 5'асси- 
muleront les uns à cóté des autres, suivant l'intensité dela faille et la pente 
qui en résulte, suivant la masse des terrains mis en mouvement et suivant 
la flexibilité plus ou moins grande de leurs diverses assises. 

Il semble que cette cause si simple et si générale peut, dans bien des cas, 
intervenir pour une grande part dans les essais de théorie relatifs à la forma- 
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tion des montagnes par plissement, en subordonnant ainsi, comme elles me 
paraissent l'étre d'une manière très générale, les chaines de plissement aux 
grandes failles auxquelles elles sont coordonnées en direction. (Applaudisse- 
ments répétés.) 


M. Héserr, président du Congrès, donne à l'assemblée quelques avis impor- 
tants sur la visite des collections de Paris, celles de l'École des mines et de la 
Sorbonne notamment; sur l'exposition du service de la carte géologique 
détaillée de la France; enfin sur les excursions que la Société géologique fera 
à l'intention de MM. Кс Membres du Congrès et dont le programme leur a 
été distribué () 


La parole est à M. de Chancourtois. 


ÉTUDE DES ALIGNEMENTS 
OROGRAPHIQUES, HYDROGRAPHIQUES ET STRATIGRAPHIQUES. 


(Détermination et coordination des faits d'observation comprenant depuis les lignes d'acciden- 
tation générale jusqu'aux traits de détail marqués par les effets de fracture, fissures, failles 
et filons.) 

* \ 

M. ре Cnmawcounror. Messieurs, en m'inscrivant pour parler sur la ques- 
tion des alignements, je n'avais en vue que la constatation des faits naturels et 
leur systématisation; mais , la cause méme de ces faits ayant été portée à l'ordre 
du jour par les intéressants exposés que MM. Favre et Daubrée viennent de 
faire sur leurs belles et curieuses expériences imitatives, j'ai pensé qu'il n'était 
pas hors de propos. de préluder à à ma communication en vous présentant les 
résultats d'une expérience du méme genre relative, non au détail, mais à l'en- 
semble des phénoménes de ridement et de cassure de l'écorce terrestre. 


IMITATION AUTOMATIQUE DES CHAÎNES DE MONTAGNES SUR UN GLOBE. 


M. Favre nous rappelait tout à l'heure la théorie classique de géogénie, 
établie sur l'hypothèse de la fluidité ignée intérieure, d’après laquelle la con- 
traction du noyau fluide force l'écorce solidifiée, d'abord à se gauchir, puis à 
se rider pour se rapprocher dans l'ensemble de la forme sphéroidale régulière 
età produire ainsi par refoulement le soulèvement relatif des chaines de mon- 
tagnes. 

“Cette théorie a été si bien développée que je n'ai pas besoin d'y revenir pour 
préparer l'explication d'une expérience qui peut la confirmer en faisant pour 
ainsi dire assister à la formalion des bourrelets montagneux par une imilation 
automatique des phénomènes naturels. 

Lorsque, il y a vingt-cinq ans environ, on a commencé à mettre en circu- 
lation. ces petits ballons de caoutchouc qui servent de jouets aux enfants, je 
pensai à profiter de leur élasticité pour simuler la contraction due au re 


(0 Voir aux Annexes le programme de ces excursions. 
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dissement. Je pris un ballon un peu surgonflé, destiné à jouer le rôle du noyau 
liquide, et je le trempai-dans un bain de cire fondue, ой il se recouvrit d'une 
couche de cire figée, destinée à jouer le róle de l'écorce. J'avais eu soin 
d'huiler préalablement la surface du ballon, qui d'ailleurs, à cette époque, 
n'était pas comme aujourd'hui en caoutchouc vulcanisé, de manière que la 
couche de cire pût y glisser facilement. Les choses mises en cet état, je laissai 
échapper l'air qui distendait le ballon; je vis alors se former des méplats 
dont les contours bossués ne tardérent pas à se résoudre en petiles rides, 
avec chevauchements partiels, tout à fait analogues aux chaines de montagnes 
du globe. 
` Je ne donnai pas suite à celte expérience parce que la conservation nécessaire . 
d'un point d'attache me paraissait incompatible avec la réalisation des condi- 
tions de régularité propres au globe terrestre isolé, et qu'il me semblait par 
suite impossible d'arriver à manifester Ja loi géométrique des ridements, ce qui 
était l'objet de ma préoccupation, tandis que j'attachais peu d'intérêt à la jus- 
tification du principe des soulévements qui me paraissait indiscutable. 

C'est seulement lorsque furent produites les expérimentations qui viennent 
de vous étre exposées que je songeai que la mienne pouvait avoir quelque 
utilité pour la vulgarisation du principe des soulèvements et que j'en consignai 
le programme dans une note qui fut insérée aux Comptes rendus de l'Académie 
des sciences (20 avril 1878). 

Aujourd'hui, је puis mettre sous vos yeux des résultats obtenus d'apres ce 
programme, non pas par mol, mais par deux dames qui, curieuses de se 
rendre comple du phénomène naturel, ont répété l'expérience et l'ont, comme 
vous voyez, parfaitement réussie. (Ces globes ont été présentés à l'Académie des 
sciences avec une note insérée aux Comptes rendus, 8 juillet 1878.) 

ll arrive souvent que dans la crise déterminée sur la couche de cire, la 
matière lubrifiante est chassée par les fissures de la couche consolidée de 
manière à simuler les éruptions , et l'on pourrait sans doute perfectionner l'ex- 
périence de manière à lui faire imiter la plupart des circonstances d'un soulève- 
ment terrestre. 

Si vous voulez bien jeter les yeux sur ces deux spécimens ®, vous y trouverez 
les différents caractères des bourrelets montagneux, formés, tantôt par de 
simples rebroussements, tantót par des remplis ou des chevauchements d'un 
compartiment sur le voisin. Tous les accidents sont relativement exagérés , parce 
qu'il a fallu forcer beaucoup les conditions de l'imitation pour en rendre les 
effets sensibles. Les plus hautes montagnes de la terre représentées à l'échelle 
de ce globe n'auraient pas un dixième de millimètre. 

Vous remarquerez aussi qu'il est rare que les ridements soient véritable- 
ment courbes : ils affectent des formes polygonales, et lorsqu'une ride est trés 
prolongée, le caractère de grand cercle est nettement accusé dans l'ensemble 
de son parcours. 

Celle remarque me ramène à la question des alignements, non plus imités, 
mais observés sur le globe. 


© Dont la planche ci-jointe offre les photographies. 
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Mais, avant de quitter le domaine de l'expérimentation, je désire faire, à 
l'endroit de son intervention en géologie, une réserve qui me paraît d'autant 
plus nécessaire que la présentation d'une imitation automatique des chaines 
de montagnes peut m'en faire paraître très partisan, tandis que je serais 
presque tenté de m'excuser d'avoir provoqué cet essai. Si je reconnais assu- 
rément tout l'intérêt et toute l'utilité que peuvent avoir, pour l'éclaircissement 
et Ja vulgarisation des principes de géogénie, les expériences imitatives aussi 
remarquables que celles qui viennent d'être décrites par M. Alphonse Favre 
et M. Daubrée, je ne voudrais en aucune façon contribuer à faire considérer 
la géologie comme une science d’expérimentation. ; 

J'ai le regrel de paraitre, à cet égard, étre en désaccord avec mon éminent 
directeur, puisqu'il groupe, sous le titre de « Géologie expérimentale», loutes 
les expériences de chimie, de physique et de mécanique, dont les résultats, 
fortuits ou provoqués, présentent des analogies notables avec les faits géolo- 
giques. 

Cette associalion de mots me semble en contradiction avec le caractère 
essentiel de.la géologie, qui est une science d'observation. Son emploi, qui a, 
il est vrai, l'avantage de faire profiter notre science de la faveur dont jouissent 
les recherches poursuivies par les expériences artificielles, n'est pas, suivant 
moi, sans inconvénient, je dirais presque sans danger, car les jeunes pens ne 
sont que trop portés à se confiner dans les laboratoires au détriment de l'ob- 
servation pure et simple de la nature, si saine et en méme temps si féconde. 


ÉTUDE GRAPHIQUE DES FAITS D'ALIGNEMENT. 


L'étude générale des surfaces de division de l'écorce terrestre, voisines de 
la verticalité, dont plusieurs genres ont été considérés dans les communi- 
cations précédentes, constitue une partie de la stratigraphie, non moins 
importante que l'étude des surfaces voisines de l'horizontalité, à laquelle elle 
se raltache d'ailleurs inévitablement; et son importance est aussi grande au 
point de vue pratique qu'au point de vue théorique, puisque les surfaces de 
fracture en question comprennent comme cas particuliers : d'une part, les 
filons, c'est-à-dire les fentes remplies par les injections ou les incrustalions 
métalliféres; d'autre part, les failles, c'est-à-dire les fentes stériles suivant 
lesquelles ont eu lieu les glissements qui interrompent et rejettent soit les 
filons métalliferes, soit les couches de combustible, produisant ainsi des effets 
dont il est indispensable de se rendre compte pour la conduite des exploi- 
talions. 

Or, cette partie de la straligraphie a nécessairement pour base l'étude des 
lignes d'affleurement des fentes ou fissures et des traits de la configuration 
géologique qui en accusent la direction; comme les crêtes et les thalwegs des 
régions montagneuses, qui coïncident souvent avec des failles importantes ou 
avec des arêtes de plis synclinaux ou anticlinaux, et, dans tous les cas, 
signalent les orientations des systèmes d'accidents, cortèges respectifs de tous 
les ridements de l'écorce; comme aussi les sillons des plaines où les cours 
d'eau tendent naturellement à suivre les traces des fractures. 
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Les différentes sortes de lignes que l'on a lieu de considérer ainsi se rac- 
cordent souvent en prolongement, de maniére à marquer sur le globe des 
fuseaux plus ou moins continus et plus ou moins étroits, dont les grands 
cercles moyens, dits cercles de comparaison, constituent les alignements géolo- 

iques dans l'aeception du terme la plus abstraite, mais aussi la plus étendue. 

C'est de l'étude des alignements géologiques comprenant depuis les faits 
de détail de l'ordre topographique jusqu'aux faits géographiques les plus 
généraux condensés dans les cercles de comparaison, que je vous demande la 
permission de vous entretenir à l'aide de ce cadre de cartes où j'ai réuni, 
pour l'exposition faite par l'Ecole des mines dans le pavillon du Ministère des 
travaux publics, des applications graduées de la méthode graphique, exé- 
cutées en partie sur des cartes gnomoniques dressées exprés pour ce genre de 
recherches et montrant des résultats dignes d'intérét. 

Les alignements peuvent d'abord étre étudiés à 1а régle sur des cartes topo- 
graphiques qui sont dressées à des échelles supérieures au 100 000°, c'est-à-dire 
assez grandes pour que les ares de grands cercles qui représentent les aligne- 
ments sur la sphère y soient traduits par des lignes sensiblement droites dans 
l'étendue d'une feuille ou de quelques feuilles juxtaposées. 

Par la simple application d'une règle, on découvre toujours facilement les 
traces d'un assez grand nombre de fissures manifestées par des traits de cours 
d'eau ou jalonnées par des produits exceptionnels d'émanation, tels que les 
minerais de fer qui se sont dégagés en certains points d'une méme fissure. 

De plus, en opérant avec une équerre glissant sur une règle, ou. avec 
l'instrument dit T rapporteur, dont la régle peut prendre toutes les incli- 
naisons sur le bord de la planche ой sont fixées les feuilles, on reconnait que 
les orientations des divers alignements rapportés sur une Rose des directions 
s'y condensent nettement, suivant un petit nombre de rayons, qui sont en 
général perpendiculaires deux à deux. 

Enfin, si on rapporte sur la rose d'une région les directions qui marquent 
dans cette région ou dans les régions voisines les grands traits de la confi- 
guration du globe, on constate aussi en général beaucoup de concordances. 

` Les résultats d'une première étude de ce genre, faite dans la région de la 
Haute-Marne, ont été figurés, en 1860, sur la carte géologique au 80 ooo* du 
département de ce nom, et décrits dans les + Etudes stratigraphiques» y rela- 
tives; publications sur les titres desquelles Elie de Beaumont m'a fait l'insigne 
honneur de mettre mon nom à cóté du sien. 

Afin de ne pas me servir d'un document déjà ancien et précédemment 
exposé, j'ai fait, pour l'Exposition de 1878, une nouvelle étude qui figure en 
téte de ce cadre et porte, vous le voyez, sur la région nord de la France. 

La carte sur laquelle j'ai opéré est un fragment de 1а carte détaillée de 1а 
France, formé avec les feuilles de Montreuil, d'Arras, dé Boulogne et de 
Saint-Omer, exécutées par M. Potier et par M. Douvillé. Ces feuilles font partie 
des vingt-deux qui ont été établies pendant que j'étais sous-directeur du ser- 
vice auprès de mon illustre mailre, et dans lesquelles j'avais cherché à faire 
réaliser les meilleures conditions pour ce genre d'étude comme pour tous les 
autres ; j'avais d'ailleurs particulièrement exploré le terrain pendant la prépa- 
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ration du grand. fragment de soixante-deux feuilles, dont l'exposition, faite à 
litre provisoire en 1867, a déterminé la fondation définitive de l'entreprise. 
Je crois donc pouvoir présenter avec confiance ce spécimen d'étude de l'ordre 
topographique au sujet duquel je m'abstiendrai d’ailleurs aujourd'hui de 
remarques particulières, si ce n'est pour appeler votre attention sur la netteté 
des aliguements jalonnés par les gites et sur leur concordance avec les direc- 
lions autrement déterminées. 

Les faits d’alignement peuvent être ensuite étudiés sur des cartes géogra- 
phiques à grande échelle. : 

S1, comme nous l'espérons, vous voulez bien, Messieurs, visiter l'Ecole des 
mines, vous pourrez y voir la minute du travail concernant les distributions 
des gites de fer et des gites minéraux en général, exécuté sur le tiers Nord-Est 
de la carte géologique de France au 500 000°, dont les résultats ont été publiés 
dans les études stratigraphiques susmentionnées. 

La seconde étude comprise dans le cadre a pour base le petit tableau d'as- 
semblage au 2 ооо ooo* dela méme carte géologique de la France, exécutée sur 
le canevas de Cassini. Dans ces conditions, les grands cercles sont encore assez 
peu différents des lignes droites, et on peut opérer à la régle des reconnais- 
sances assez approximatives. 

La reconnaissance, pour ne pas dire l'étude, dont le résultat est figuré, 
vous permet d'apprécier : d'abord l'importance de la direction du Rhin en 
Alsace et de la direction perpendiculaire marquée par les Pyrénées; puis celle 
de la direction du Rhin au-dessous de Coblentz el de la direction perpendi- 
culaire marquée dans les Alpes pennines. 

Quand on veut augmenter la portée des cartes par la diminution de 
l'échelle, les grands cercles sont représentés par des lignes trés sinueuses; et, 
pour suivre les alignements autrement que par le calcul trigonométrique, il 
faut avoir recours à des cartes faites dans le système de la projection gnomo- 
nique, où les grands cercles sont rigoureusement représentés par des droites. 

Pour l'Europe et les régions voisines, on peut se servir de la petite pro- 
jection gnomonique qui a été publiée par Elie de Beaumont, dans sa Notice 
sur les systèmes de montagnes, sous le litre de Pentagone européen. Mais, 
comme cette carte est trop petite pour qu'on puisse y tenir compte de certains 
détails et qu'elle n'est pas orographique, je l'ai fait agrandir par la photogra- 
phie à l'échelle du 20 000 000°. Vous en voyez un exemplaire, ой, à la repro- 
duction des contours originaux, principalement hydrographiques, on a ajouté 
une esquisse de l'orographie et qui offre des tracés d'alignement sur lesquels 
j'appellerai tout à l'heure votre attention. 

Je désire auparavant, Messieurs, vous parler des moyens de poursuivre et 
de comparer les alignements sur le Globe entier. 

On peut, à cet effet, employer des globes de précision, auxquels sont adaptés 
des instruments sphérodésiques (règle, équerre et compas) qui rendent facile 
de dessiner sur la sphère comme sur un plan. | i 

On peut aussi avoir recours à des appareils armillaires également de pré- 
cision. J'ai demandé à M. Dumoulin-Froment des appareils de ce genre, qui 
permettent non seulement de tracer exactement un grand cercle quelconque, 
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inais aussi de passer en revue tous les grands cercles conjugués par un grand 
cercle normal commun, en suspendant le globe entre deux coupoles, dans 
l'axe desquelles on amène l'axe de ce normal. 

Un de ces appareils armillaires a pris place avec des globes et des instru- 
ments sphérodésiques, exécutés par le méme constructeur, dans l'exposition 
de l'Ecole des mines; mais je n'ai pas voulu transporter ici tout ce matériel, 
pouvant d'ailleurs vous présenter une carte qui dispense, à la rigueur, de son 
emploi. 

Celle carte, dont vous voyez ici deux exemplaires, est l'Octo-planisphéere , 
formé par le développement d'un octaèdre circonserit, correspondant au globe 
réduit au 100 000 000°, sur les faces duquel les configurations géographiques 
ont été projetées gnomoniquement, c'est-à-dire par les rayons prolongés. 
Chaque triangle a été dessiné avec beaucoup de soin par M. Picard, le trés 
savant et trés habile géographe que nous avons eu le malheur de perdre, à 
l'aide des calculs faits par M. Thoulet, pour la construction du canevas. La 
gravure des huit triangles groupés en développement a été ensuite obtenue, 
par héliographie, dans l'établissement de M. Dujardin. 

Avec une telle carte, un grand cercle quelconque, qui daus chaque triangle 
sera représenté par une ligne droite, pourra être suivi à la règle sur le globe 
entier, pourvu que l'on sache : premièrement, construire sur une face le pro- 
longement, nécessairement dévié, d'un alignement déterminé sur une face 
adjacente; secondement, déterminer, sur l'aréte commune à deux faces, le 
point oà viennent concourir les deux droites qui représentent l'alignement de 
deux points donnés chacun sur une de ces faces. 

Les solutions de ces problémes de géométrie élémentaire sont expliquées 
par une feuille de texte et peuvent étre construites sur une seconde planche, 
qui accompagne l'octo-planisphére dont elle reproduit seulement le canevas 
géodésique. 

Sur cette seconde planche, que vous voyez aussi dans le cadre, j'ai fait, de 
plus, tracer le Réseau pentagonal, qui est seulement jalonné, par ses points 
principaux, sur la carte, de manière à réunir tous les moyens, non seule- 
ment d'investigation, mais aussi de systématisation, dans l'instrument géogra- 
phique qui est mis aujourd'hui à la disposition des géologues pour l'étude des 
faits d'alignement, par sa publication chez M. Bertaux. 

. Je vais maintenant, Messieurs, vous signaler quelques-uns des résultats que 
Jai obtenus par ces moyens et qui sont mis au net sur le pentagone européen 
agrandi ou sur les deux octo-planisphères. 

Je commencerai par l'énoncé de principes de systématisation qui ressortent 
directement de l'observation et ne sont d'ailleurs que des généralisalions du 
principe de parallélisme local admis de tout temps. 

On peut distinguer, dans l'ensemble des cercles de comparaison , des syslémes 
déterminés chacun par un grand cercle normal commun. 

Dans un système, on peut ensuite distinguer des cercles qui jouent le róle 
de normaux pour d'autres systèmes, dont le normal du premier fait nécessai- 
rement partie; et ces nouveaux cercles normaux se présentent par couples à 
angle droit, qui forment avec le premier des trios rectangulaires, que l'on 
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pourrait appeler orthotricycles, divisant chacun la surface de la terre en huit 
iriangles trirectangles, que l'on pourrait appeler orthotrigones. 

Si done on établit une carte en projection gnomonique sur le plan tangent 
au sommet de l'un des: triangles trirectangles formés par les normaux d'un 
trio, l'un des trois systèmes y sera représenté par des lignes rayonnantes, et 
les deux autres par deux séries de lignes parallèles se croisant à angle droit. 

Deux tels réticules d'alignement se manifestent clairement sur la carte du 
pentagone européen, dont le point de contact a d'ailleurs été choisi comme 
étant un point de rayonnement, puisqu'il est le centre du pentagone; ce qui 
doit donner à penser que le point de contact est un sommet commun à deux 
triangles, ou du moins est voisin d'un tel sommet. 

Quoi qu'il en soit à cet égard, l'existence des deux réticules d'alignement 
croisés, dont les directions typiques concordent avec celles que je signalais 
tout à l'heure dans la reconnaissance faite sur la petite carte de France, est 
un fait géologique des plus remarquables. On serait tenté de comparer la 
géographie de l'Europe à une broderie faite sur ce double réticule comme 
canevas. 

Pour vous faire apprécier l'importance et la netteté des rapports que je 
viens de résumer, il me suffira de vous citer quelques faits. 

Le cercle de comparaison déterminé par la direction du Rhin en Alsace, 
rapportée au centre du pentagone européen, c'est-à-dire le cercle appelé, par 
Elie de Beaumont, primitif du Rhin et de la Nouvelle-Zemble, est évidemment 
un normal. 

Parmi les alignements qui lui sont perpendieulaires, il convient de rap- 
peler d'abord le faisceau qui comprend les Pyrénées et la ligne qui Joint l'Etna 
au Sinaï, dont la direction se reconnait à l'Etna méme dans les échancrures 
du val del Bove. : 

Mais je tiens surtout à vous signaler, un peu au nord de ce faisceau, une 
ligne parallèle à la côte de Provence prés de Marseille, qui, jalonnée, par le 
Vésuve, ой elle marque exactement la trace de la fracture qui limite l'hémi- 
cycle de la Somma, va ensuite relever Santorin, ce qui semble bien prouver 
que les deux volcans sont situés sur une méme fracture de l'écorce. 

Un faisceau d’alignements, qui correspond aux massifs trappéens des Féroë 
et de l'Islande, et dont j'avais été amené à distinguer d'abord le prolongement, 
en Amérique, parce qu'il comprend les principales sources de pétrole de la 
vallée de l'Ohio, se trouve comprendre à l'extrémité du Caucase, dans la pres- 
quile d'Apschéron, les gites de la méme substance qui ont fait de Bakou le 
lieu classique de l'adoration du feu. Sur son parcours, en Scandinavie et en 
Russie, il s'est produit, dans les dernieres années, plusieurs phénoménes de 
trépidation et d'effondrement, et la partie de la chaîne du Caucase qu’il tra- 
verse obliquement, doit être réputée caverneuse d’après les résultats des obser- 
vations géodésiques. | 

Quelques traits de ce faisceau sont nettement indiqués par le cours du Saint- 
Laurent, et l'un d’eux,grolongé en Europe, va marquer le cours inférieur du 


Volga aprés avoir relevé dans son passage en Islande la solfatare bitumi- 
neuse du Krafla. 
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Plusieurs alignements importants se trouvant, sur la projection gnomonique 
du pentagone européen, trés exactement parallèles au normal du Rhin, il y a 
lieu de penser que l'un des normaux qui lui sont perpendiculaires, passe aussi 
par le point de contact du plan de projection et n'est autre que le cercle de 
comparaison appelé, par Elie de Beaumont, bissecteur de Bassorah. Les ali- 
gnements d'Europe poursuivis sur le globe, d'aprés cette donnée, semblent la 
justifier, comme vous pouvez le voir sur le premier octo-planisphère. 

Le cercle de comparaison déterminé par la direction. générale du Rhin, 
au-dessous de Coblentz, rapportée encore au centre du pentagone européen, 
à aussi tous les caractères d'un normal que j'appelle cercle du Tanganjika, 
parce qu'il marque, en Afrique, la direction du lac de ce nom. | 

Parmi les alignements perpendiculaires à ce normal, j'ai remarqué, depuis 
longtemps, une ligne qui, passant par les marais de Pinsk et longeant I'Erz- 
gebirge et la côte d'Or, conserve son caractère anticlinal jusque. dans les 
plaines de la Russie, ой le Volga est obligé de chercher, par un détour, une 
coupure qui lui permette de la franchir. 

Le figuré orographique ajouté sur la carte photographiée m'a fait recon- 
naître que les plus hauts sommets du Tatra, des Alpes et des Pyrénées, sont 
compris dans un mince faisceau de la même direction, comme si ces sommets 
étaient le résultat d'interférences oà une ondulation perpendiculaire au nor- 
mal aurait joué le principal róle. 

Un alignement, déterminé par le crochet méridional des Carpathes, passe 
par le détroit de Bonifacio, longe les Baléares, la Sierra-Nevada et va couper 
l'ile de Ténériffe dans sa longueur, en limitant l'hémicycle du pic, absolument 
comme le perpendiculaire au Rhin, dont je parlais tout à l'heure, limite l'hé- 
micycle de la Somma. 

Се système d'alignement est aussi très intéressant au point de vue de la 
distribution des gites. C'est, par exemple, sur une ligne de cette direction, 
que se trouvent à la fois les gites de fer d'Arendal et de Dannemora; un 
faisceau d'environ un degré de largeur comprend les principaux gîtes de sel 
de TEurope méridionale, depuis Briviesca, en Espagne, jusqu'à Illetzkaja-za- 
schtschita, en Russie. 

Un des normaux perpendiculaires au normal du Tanganjika. passe aussi au 
centre du pentagone européen, ou du moins dans son voisinage, à en juger 
par les alignements exactement parallèles à ce dernier. 

Parmi ces alignements, je citerai celui qui, donné par le cours moyen du 
Rhin, au-dessous de Coblentz, va passer exactement раг l'Etna; de sorte que, 
selon moi, le cours du Rhin inférieur suit un très mince faisceau de fissures 
de l'écorce terrestre, sur lequel se trouve la cheminée du volcan et qui, peut- 
être fort ancien, a reparu à travers les sédiments nouveaux, comme les lézardes 
reparaissent dans les murs à travers des badigeons. ! 

Je citerai encore : l'alignement des cótes nord-est d'Angleterre, qui va pas- 
ser par le mont Blanc; celui des côtes sud-ouest de la France, qui se prolonge 
dans lestuaire de la Gironde; enfin, celui sur lequel, par une coincidence 
bien curieuse, se trouvent Londres, Paris et Lyon. 

J'adopte provisoirement, comme normal de ce système, un cercle partant 
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du centre du penlagone qui marque la direction de la basse Lowe et va passer 
aux bouches de l'Amazone. | Y 

Les directions perpendiculaires aux normaux du Tanganjika et de la basse 
Loire, ou, ce qui revient au même, dans la partie centrale de l'Europe, les 
directions parallèles à ces deux cercles, sont accusées, d'une manière frappante, 
dans le trait carré marqué au pied du mont Blanc, par le cours du Rhône en 
amont et en aval de Martigny. í l 

Je ne pouvais manquer de les retrouver parmi les directions que M. Kjerulf 
a distinguées еп Norvége et elles sont, en effet, nettement représentées dans 
l'esquisse publiée par notre éminent confrère. ۳ 

En ce qui concerne les alignemenls de gites minéraux, je me bornerai à 
citer la coincidence sur une méme ligne de Freyberg et de Przibram. 

Je ne viens d'insister que sur les faits observés en Europe. Je regrette, Mes- 
sieurs, que le temps ne me permette pas de vous demander de suivre, sur tout 
le globe, le prolongement de quelques-uns de ces divers alignements; mais 
vous pouvez voir par les tracés exécutés sur l'octo-planisphére, que le système 
du normal perpendiculaire au cercle du Tanganjika, dans lequel celui-ci entre 
comme simple cercle de comparaison, relie, d'une maniére frappante, la 
configuration de l'Europe avec celle de l'Afrique, par ses alignements rayon- 
nant d'un point situé au sud du canal de Mozambique. 

L'ajustage de ces lignes, en Afrique, gagnerait peut-être en précision, si le 
point se trouvait encore un peu plus au Sud, à plus d'un quadrant du centre du 
pentagone européen; autrement dit, si l'on prenait comme normal, le cercle 
que j'ai appelé du haut Danube, qui, aussi bien que celui de la basse Loire, 
pénètre en Amérique par les bouches de Amazone; mais cette réserve, que је 
dois faire en attendant les résultats d'une contre-épreuve encore sur le chan- 
tier, n'infirme en rien le principe de la conjugaison du système par un normal. 

Ce principe était déjà posé dans les premières parties du mémoire sur la 
Coordination des sources de pétrole, des dépôts bitumineux et des gites minéraux en 
général, dont trois extraits, insérés au compte rendu de l'Académie des sciences 
en 1863, ont été réunis, aprés correction et avec quelques développements, 
dans un fascicule que j'ai l'honneur d'adresser aux Membres du Congrès. 

Si vous voulez bien, Messieurs, jeter les yeux sur ce fascicule, vous verrez 
que les alignements, qui ont d'abord attiré mon attention, au point de vue de 
la distribution des gites, faisaient précisément partie du faisceau perpendi- 
culaire au cercle du Rhin, dont Je vous entretenais tout à l'heure, et que les 
systèmes, dont les cercles normaux sont celui du Tanganjika et celui de la basse 
Loire, ou celui du haut Danube, sont spécialement l'objet de la troisième note. 

C'est pour faire apprécier ces faits de visu, avant d'aller plus loin, que jai 
entrepris l'exécution de l'octo-planisphere dont la publication, enfin terminée, 
va me permettre de produire une suite de ce mémoire et d'insister sur une de 
ses conclusions : le groupement des normaux par trios rectangulaires. — | 

La justification de ce premier degré de sysiématisation disposera, je Tes- 
père, à admettre la nécessité d'une systématisation supérieure, consistant dans 
la liaison de tous les normaux par la symétrie du réseau pentagonal. 

Si je n'ai pas fait dominer la théorie du réseau, dans le présent exposé 
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comme dans le titre de mon mémoire, ce n'est pas assurément que ша соп- 
viction de sa réalité soit le moins du monde ébranlée. 

Mais j'ai pensé que dans l'intérêt méme de sa vulgarisation, il valait mieux 
m'attacher aujourd'hui à sa base : l'observation des faits d'alignement. EL vous 
voyez que, néanmoins, la considération du réseau intervient implicitement 
dans toutes les parties de mon étude, puisque, d'abord, les alignements que 
j'ai relevés au début, ont pour normal le cercle de comparaison du Rhin, classé - 
dans le réseau comme primitif, c'est-à-dire comme lun des cercles qui ad- 
meltent le plus de conjugués perpendiéulaires ; et qu'ensuite, les réticules que 
jai particulièrement étudiés, sont manifestés dans la condition de rectangu- 
larité graphique sur le plan de projection gnomonique dont le point de contact 
est au centre du pentagone européen. - 

Je dois ajouter que, dans mes recherches, tous les alignements dont la dé- 
termination prêtait à un tâtonnement, acquéraient une efficacité supérieure , 
lorsque je les assujettissais à passer par des points du réseau pentagonal. Се 
fait tend. évidemment à établir, non seulement la valeur du réseau comme 
donnant la loi des configurations géologiques, mais aussi Ja justesse de l'appli- 
calion qui en a été faite par l'auteur méme de la découverte. 

Je suis heureux de terminer ma communication par une remarque conclu- 
sive, qui tend à la confirmation pleine et entière de l'œuvre finale d'Elie de 
Beaumont. (Applaudissements.) 


M. ze PnaésinENT. Si personne ne demande à présenter d'observations sur la 
communicalion de M. de Chancourtois, je donneraila parole à M. de Lapparent. 


LES PLISSEMENTS DE ГА CRAIE 
ENTRE LA FRANCE ET L'ANGLETERRE 


À PROPOS DU CHEMIN DE FER SOUS-MARIN. 


M. ре Lapparent. Messieurs, les communications qui viennent de vous étre 
faites ont toutes été inspirées par une méme tendance : celle d'expliquer, soit 
par des expériences, soit par une coordination raisonnée et méthodique des 
faits, les choses que l'observation nous montre tous les jours. 

Le sujet dont je vais vous entretenir est d'un tout autre caractère, et je de- 
vrai vous faire descendre des hauteurs de la théorie pour vous ramener à une 
simple question de pratique. Je me propose, en effet, de vous entretenir d'une 
méthode nouvelle en géologie, d'une méthode d'exploration sous-marine qui 
a servi à résoudre une question stratigraphique des plus intéressantes. 

Vous savez que si l'exécution d'un travail tel que celui du tunnel sous- 
marin entre la France et l'Angleterre est possible, ce ne peut étre qu'à la 
condition d'opérer le percement dans une couche favorable, au double point 
de vue de la ténacité et de l'imperméabilité. П s'agissait donc de savoir: 1° si 
cette couche existait; 2° si son allure permettrait l'établissement de l'ouvrage 
projeté, sans qu'on eût à courir le risque de sortir de cette couche pour en- 
trer dans une autre qui aurait présenté des difficultés sérieuses. 


QUEM 
On s'est, done proposé de rechercher la solution de ce double probléme : 
1° Existe-t-il sous le détroit une couche satisfaisante au point de vue de la 
ténacité et de l'imperméabilité? Di 
2° Cette couche est-elle régulière ou est-elle affectée par des dislocations? 


Et si ces dislocations existent, ont-elles le caractère de simples plis, ou celui 
de failles avec dénivellation? 


Ceux qui connaissent la géologie du Pas-de-Calais savent que, sur les deux 
rives de ce détroit, les massifs crayeux se présentent avec des caractéres sem- 
blables et une épaisseur à peu prés identique. Cela étant, il était naturel de 
penser que le même massif de craie devait se continuer sous le détroit. De 
plus, il était évident que, parmi ces différentes couches, celles qui se trouvent 
à la base de la craie glauconieuse seraient impossibles à traverser, les unes, à 
cause de leur perméabilité; les autres, à cause de leur consistance trop argi- 
leuse. Ii était également impossible de songer à traverser les couches de craie 
blanche, à cause des nombreuses fissures qui les recoupent. Force était donc 
de se réduire à la couche de craie grise, ou grey chalk marl, comme l'appellent 
les Anglais; couche à la fois tenace, imperméable et exempte de fissures. La 
première partie du problème était ainsi résolue : on avait une couche suffi- 
sante au point de vue de la ténacité et de l’imperméabilité. 

П s'agissait alors de résoudre la deuxième partie de la question : Les dislo- 
cations dont cette couche peut être affectée sont-elles des plissements ou des 
failles? 

Tout d'abord, il était évident qu'on ne pouvait pas compter sur une couche 
absolument exempte de plis. En effet, l'alignement des couches sur la cóte 
francaise étant dirigé du Sud au Nord, tandis que, sur la cóte anglaise, il 
affecte une direction de l'Ouest à l'Est, ces deux allures ne pouvaient se rac- 
corder lune avec l'autre que par un coude intermédiaire. 

П fallait donc s'attendre à un plissement, mais ce plissement pouvait être 
simple ou accompagné de fractures. Pour arriver à une détermination certaine 
on eut recours à une considération à la fois géologique et géométrique, qui 
ne surprendra aucun géologue habitué aux problémes de 1а stratigraphie. La 
ligne d'affleurement d'une couche n'étant rien autre chose que l'intersection 
de la surface topographique du fond de la mer par la surface, plus ou moins 
compliquée, qui sépare deux assises géologiques consécutives, et la surface du 
fond de la mer étant connue au moyen des sondages, on peut, a priori, prévoir 
la courbe d'intersection qui en résulterait pour une couche plane régulière, af- 
fectée d'un plongement connu et exempte d'accidents. La couche choisie pour 
point de repère fut la couche de craie glauconieuse (chloritic marl), qui sépare 
le massif crayeux de l'argile du gault. Si cette couche eüt été plane, son inter- 
section avec la surface du fond de la mer n'aurait pas présenté d'autres ondu- 
lations que celles qui résultent de l'allure plus ou moins accidentée de cette 
surface ; et l'allure topographique du fond de la mer étant connue, tout géo- 
mètre se fût engagé à tracer à l'avance la ligne d'affleurement de cette couche 
dans l'hypothése indiquée. Par conséquent, en traçant celte ligne d'affleurement, 
non plus par un procédé géométrique a priori, mais à l'aide d'observations con- 
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venablement appropriées, toutes les déviations que la ligne observée présen- 
terait par rapport à la ligne calculée , devraient être attribuées à des dislocations. 
Bien entendu, le procédé ne permettait pas de reconnaitre s'il existait des fis- 
sures non accompagnées de dénivellations, mais cet inconvénient ne semble 
pas grave, au point de vue du tunnel; car si des fissures semblables existaient, 
elles devraient avoir été oblitérées depuis longtemps par le frottement mutuel 
des parois. D'ailleurs on aurait tout au plus à traverser un passage pouvant 
présenter quelques difficultés d'épuisement; mais au delà de cette fente, on 
serait sûr de trouver de nouveau la couche favorable, tandis que la rencontre 
d'une faille avec dénivellation exposerait à ce danger, qu'aprés avoir cheminé 
à niveau constant dans une couche favorable, on se trouverait tout à coup-en 
face d'une couche qui ne le serait pas, et ой l'épuisement pourrait devenir 
tout à fait impossible. Or, une faille avec dénivellation doit se traduire, dans 
la ligne d'affleurement, par des interruptions brusques ou décrochements, 
tandis qu'un pli se traduit seulement par une courbe continue. Il était donc 
essentiel de connaitre la ligne d'affleurement de la craie glauconieuse et de 
s'assurer dela nature des ondulations ou autres accidents qu'elle pouvait pré- 
senter. 

La méthode employée pour cette exploration sous-marine était trés simple. 
Elle consistait à faire tomber au fond de la mer, après avoir exactement déter- 
miné l'emplacement du coup de sonde par des observations hydrographiques, 
un plomb de Бо kilogrammes muni en bas d'un tube de fer creux, qui, sous 

` la pression du plomb et par la vitesse acquise, entrait dans le sol et découpait 
comme à l'emporte-piéce, pourvu qu'il n'y eüt pas trop de gravier, un petit 
morceau de terrai sous-jacent. Seulement cette méthode présentait quelques 
difficultés d'application. H fallait d'abord des jours très clairs pour pouvoir re- 
pérer la position du bateau, puis des procédés d'une grande exactitude pour 
la détermination des points à sonder; enfin il fallait lutter contre des courants 
marins, qui, dans le Pas-de-Calais, n'ont pas une vitesse moindre de 5 kilo- 
mètres à l'heure, et se renversent presque instantanément à chaque marée. On 
adopta donc le système suivant : on tracait à l'avance, sur la carte, une ligne 
parallèle à la côte et on s'efforcait de la suivre avec le bateau. Après avoir re- 
monté le courant sur cette ligne jusqu'à son extrémité, on se laissait dériver 
en surveillant constamment la direction du bateau, pour 1а rectifier dés qu'elle 
s'écartait de l'alignement projeté. On jetait la sonde le plus souvent possible, 
soit environ deux fois en trois minutes. Les échantillons recueillis étaient im- 
médialement emmagasinés dans des tubes de verre, numérotés comme les coups 
de sonde. L'espace compris entre la France et l'Angleterre, de Douvres à Fol- 
kestone, d'une part, du cap Blane-Nez au large de Calais, d'autre part, a été 
ainsi criblé d'une foule de sondages aussi rapprochés que possible, et dont la 
position a pu être rapportée avec exactitude sur une carte au 5o ooo*. La grande 
difficulté à prévoir dans cette campagne, difficulté qui eût été insurmontable si 
elle s'était produite dans de larges proportions, e'était la nature du sol du 
fond de la mer. П suffisait, en effet, de quelques centimètres de gravier pour 
empécher la pénétration du tube de fer adapté au plomb. Par bonheur, sur plus 
de sept mille coups de sonde donnés en 1875 et 1876, deux mille huit cents 
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ont rapporté des échantillons susceptibles d'une détermination géologique ri- 
goureuse. On a pu ainsi, en indiquant sur la carte tous les points d’où la 
sonde avait ramené des échantillons, tracer avec une grande approximation 
la ligne d'affleurement. Dans le voisinage de la France, cette ligne chemine 
du Sud au Nord, pour se retourner ensuite brusquement autour du bas-fond 
des Quénocs et suivre alors une allure très régulière, de l'Est-Sud-Est à l'Ouest- 
Nord-Ouest, jusqu'à Tiot de Varne; au delà, elle subit une inflexion assez 
prononcée, aprés laquelle se produit, tout contre la côte anglaise, un nou- 
veau pli qui ramène la direction Est-Ouest observée sur la plage prés de Fol- 
kestone. | 
. Le nombre des échantillons recueillis a été assez grand pour qu'on ait pu 
tracer la ligne d'affleurement d'une manière continue, sauf à l'ilot de Varne où 
le fond de la mer est occupé par du gravier. Le résultat important de cette dé- 
termination est d'avoir prouvé que la ligne d'affleurement est continue et qu'elle 
ne présente aucun de ces décrochements qu'on devrait attribuer à une faille avec 
dénivellement. C'est là un résultat capital, au point de vue de la suite du tra- 
vail à poursuivre, mais l'allure de la ligne n'est pas moins intéressante au seul 
point de vue géologique. En effet, quand on rapproche l'affleurement sous- 
marin de la craie glauconieuse, de celui de la méme couche sur le continent et 
en Angleterre, on remarque que près de la côte française, au Blanc-Nez, la 
ligne de niveau de 1а craie glauconieuse fait un coude inverse de celui des Qué- 
nocs, pour reprendre très vite une direction parallèle à celle qu'elle a sous le dé- 
troit. Si, au contraire, on suit la couche au delà de la côté anglaise, on s'aper- 
coit qu'après avoir suivi la direction Est-Sud-Est et Ouest-Nord-Ouest, au pied 
de l'escarpement nord des Wealds, elle est affectée, au passage de la Medway, 
d'un pli assez brusque qui la rejette au Nord, aprés quoi elle reprend encore 
son allure normale. Ainsi l'accident qui a produit le soulèvement de la région 
wealdienne et du Boulonais, est dirigé, en grand, de l'Ouest-Nord-Ouest à 
l'Est-Sud-Est, et il a subi trois décrochements qui lui donnent une allure en 
crémaillère. ЇЇ était important d'étudier ces décrochements, parce que chacun 
d'eux aurait pu être considéré comme correspondant à une fente transversale. 
Or, il ne semble pas que les choses se passent ainsi, ear dans les parties où la 
ligne d'affleurement a sa direction normale, les couches plongent avec une 
grande régularité, tandis que, dans les ondulations de la crémaillère, l'allure 
est confuse; ce qui n'aurait pas lieu s'il y avait un système de fentes ou de 
soulévements tranversaux au premier. 
П est done permis de ne voir dans ces crochets de la ligne d'affleurement, 
que l'influence d'accidents géologiques antérieurs qui ont dévié sa direction. 
А l'aide des sondages et en se fondant sur l'épaisseur connue des couches, 
on a pu marquer avec une grande certitude la profondeur à laquelle se trouve 
le gault sous le détroit. C'est ainsi que M. Potier a tracé une carte où il 
a représenté par des courbes l'allure de la surface du gault, dans toute la 
traversée du détroit. Cette allure a été également figurée sur un plan en relief 
que vous pourrez voir à l'exposition du génie civil. On a donc obtenu, avec 
une certitude absolue, la configuration géométrique de la surface du gault 
entre les deux cótes. Ainsi, dans cette recherche, on a pu appliquer un procédé 
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qu'il serait bien désirable de voir plus souvent employé dans l'exécution des 

carles géologiques, celui qui consiste à indiquer non seulement les affleure- 
ments superficiels, mais l'allure des couches en profondeur. C'est vers ce but 
que doivent visiblement tendre les efforts des géologues stratigraphes. Tou- 
tefois il est juste de reconnaitre que la plupart des travaux de ce genre ne 
sont possibles que quand les géologues ont à leur disposition les moyens maté- 
riels d'exécution, et c’est là une circonstance rarement réalisée. C'est pourquoi 
je crois ne choquer les sentiments d'aucun de vous, en disant que la géologie 
doit une certaine gratitude à l'Association française du chemin de fer sous-marin 
entre la France et l'Angleterre, pour la bonne volonté avec laquelle elle a mis 
son budget au service d'une étude d'apparence aussi théorique. Dien des gens 
pouvaient, au début, traiter de chimérique ce projet de chercher sous la mer 
l'affleurement d'une couche telle que la craie glauconieuse : il a fallu de la 
part du président de cette Association, M. Michel Chevalier, et de la part de 
l'administrateur délégué, M. Lavalley, une rare intelligence des besoins scien- 
tifiques de notre époque, pour s'engager dans une affaire aussi aléatoire. Je 
me flatte donc de l'espoir que vous ne me démentirez pas, si je dis que l'As- 
sociation française pour le canal sous-marin a bien mérité de la géologie. J'ajoute 
que, dans cette question, la géologie a eu la bonne fortune de pouvoir rendre 
aux entreprises de travaux publies une partie des services qu'elle en a recus. 
Jusqu'à présent nous étions, on peut le dire, tributaires des travaux publies: la 
géologie stratigraphique doit en grande partie sa fondation, vous le savez, aux 
travaux de William Smith, lors de l'exécution des canaux en Angleterre; elle 
s'est développée surtout à l'aide des nombreuses tranchées nécessitées par les 
travaux des chemins de fer, spécialement par les chemins de fer dits d'intérét local 
et qu'il serait quelquefois plus juste d'appeler lignes d'intérêt géologique. (Sou- 
rires.) 

Mais jusqu'ici la géologie avait eu rarement l'occasion de donner un avis 
décisif, au début d'une grande entreprise de travaux publics; aussi ne man-. 
quait-il pas de sceptiques, méme parmi les ingénieurs, qui répétaient vo- 
lontiers : Nous ne connaissons que deux terrains, les terrains qui tiennent et 
les terrains qui ne tiennent pas. Aujourd'hui, quand on veut savoir si un terrain 
tiendra ou ne tiendra pas, on peut voir qu'il est quelquefois opportun, sinon 
d'étre géologue, au moins d'appeler les géologues à son aide. C'est pourquoi, 
Messieurs, vous saluerez avec plaisir ces dates de 1875 et 1876, où il a été 
donné à la géologie d'acquitter d'une manière éclatante une partie de la dette 
qu'elle avait contractée envers l'art des travaux publics. (Vifs applaudis- 
sements.) 


M. тк Présinenr. La parole està M. Charles Barrois pour présenter quelques 
observations à l’occasion de la communication de M. de Lapparent. 


(0 L'exploration géologique du détroit du Pas-de-Calais a été confiée par la Société francaise 
à une Commission, composée de MM. Larousse, ingénieur hydrographe, A. Potier et A. de Lap- 
parent, ingénieurs des mines. Les travaux de sondages ont été exéculés, en 1875 et 1856, à 
bord des bateaux le Pearl et Ajax, du port de Boulogne. 
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... OBSERVATIONS 
SUR LA RÉPÉTITION DES MÊMES MOUVEMENTS DU SOL 


À DE LONGS INTERVALLES. 


M. Charles Barrois. La partie du Pas-de-Calais décrite раг M. de Lap- 
parent offre un exemple de la formation des reliefs du sol par des refoulements 
latéraux, et peut étre citée à l'appui des expériences théoriques exposées, au 
début de la séance, par M. Alphonse Favre. 

Cette portion du détroit se rattache à la région naturelle des monts Hercy- 
niens, qui, des Ardennes, s'étend à l'Ouest vers le Weald et les Mendip Hills. Les 
formations qui la composent ont été dérangées à plusieurs époques différentes. 
Les travaux de M. Gosselet ont montré que pendant l'áge primaire les mouve- 
ments du sol ont eu lieu à deux reprises dans cette région. Le ridement de РАт- 
denne date de la fin de la période silurienne; il a eu pour effet de redresser les 
couches antérieures de l'Ardenne et du Brabant, qui toutes plongent vers le 
Sud. Celles qui avaient leur inclinaison primitive vers le Nord, ont été complè- 
tement renversées. On pourrait donc voir dans ce ridement le résultat d'un 
refoulement considérable du Sud vers le Nord, comme si l'Ardenne avait élé 
poussée sur le Brabant. 

Ce ridement de Ї Ardenne fut 1а cause premiére qui détermina la formation 
des bassins de Dinant et de Namur; il fut suivi d'une longue période d'affais- 
sement, pendant laquelle une énorme épaisseur de sédiments s'accumula dans 
ces dépressions de Dinant et de Namur: cette accumulation de sédiments est 
l'origine des monts Hercyniens. Ce géosynclinal s'est approfondi d'une manière 
générale depuis l'époque de sa fermation, de l'époque silurienne à l'époque 
oligocène, et peut-être jusqu'à nos jours; le mouvement d'affaissement n'a 
cependant pas été continu : ainsi, à la fin de l'époque carbonifère, des for- 
mations saumâtres et terrestres succédèrent aux formations marines, comme 
le prouvent les couches de la houille. Les pressions latérales supportées par 
la masse des sédiments qui continuaient à s'accumuler dans les dépressions 
hercyniennes , croissaient avec l'épaisseur de ces dépôts; ces pressions latérales 
dépassèrent à cette époque les résistances, et déterminèrent aprés l'époque 
houillère le soulèvement des dépôts antérieurs. 

Ce mouvement, qui se produisit à la fin de l'époque houillére, dans la 
région hercynienne, correspond au ridement du Hainaut de M. Gosselet. Il 
parait aussi avoir été déterminé par un refoulement du Sud vers le Nord. Ce 
refoulement a été plus violent dans le bassin de Namur que dans celui de 
Dinant, car les couches y sont presque toujours renversées. Une dénivellation 
considérable fut le résultat de ce ridement du Hainaut, et le systéme des monts 
Hercyniens fut alors comparable en altitude à nos Alpes actuelles, comme 
l'ont prouvé les coupes restaurées à l'échelle de MM. Cornet et Briart. 

Les couches qui venaient d'étre ainsi poussées dans de hautes régions de 
l'atmosphère, y restèrent livrées aux actions destructives de l'air, de l'eau el 
du froid pendant les longues périodes intermédiaires au terrain. houiller et à 
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l'oolithe dans le Boulonais, au terrain houiller et à la craie dans les Ardennes. 
C'est à l'action de ces dénudations atmosphériques pendant ces temps prolongés, 
que l'on doit rapporter la transformation de ces hautes montagnes en une 
plus modeste chaine de collines; les débris ainsi formés ont contribué à com- 
poser de nouveaux sédiments dans les mers de cette époque, ou des dépôts dits 
aachéniens sur les terres émergées. Ce ne fut qu'à l'époque crétacée que 
celles-ci furent entièrement recouvertes par les eaux dans la partie anglo- 
française de la chaîne comprise entre les Mendip Hills, le Boulonais et les 
Ardennes paléozoïques, où l'on retrouve encore des silex crétacés en divers 
points. 

Le mouvement d'affaissement du géosynclinal hereynien avait done repris 
sa marche aprés le ridement du Hainaut. ЇЇ se poursuivit pendant les époques 
de dénudation que nous venons de décrire; et sur les anciens sommets paléo- 
zoiques immergés à partir de l'époque crétacée vinrent s'accumuler de nouveaux 
fardeaux de craie et de sables tertiaires. Ce mouvement ne fut interrompu 
qu'à l'époque oligocène où se produisit un nouveau ridement analogue à celui 
qui s'était produit aprés le terrain houiller; je l'ai décrit sous le nom de 
ridement des Downs. 

Des observations que j'ai pu faire dans le bassin crétacé du Hampshire 
m'ont présenté le méme fait général: tandis que les couches qui plongent au 
Nord ont une inclinaison trés forte, celles qui plongent au Sud n'ont qu'une 
trés faible inclinaison. Je pourrais citer de nombreux exemples, dans l'ile de 
Wight, l'ile de Purbeck, dans le Vale of Winchester, le Vale of Pewsey , ete. ™. Le 
méme fait est facile à reconnaitre en dehors du bassin du Hampshire, dans les 
Wealds suivant une remarque déjà faite par Phillips et confirmée par M. Hop- 
kins. En France, les grandes coupes de MM. Hébert et de Mercey, et les études 
plus circonscrites de M. de Lapparent dans le pays de Bray, mettent en évidence 
les mémes accidents du relief. C'est done un fait général que les plissements 
des couches crétacées du sud-est de l'Angleterre et du nord-est de la France 
présentent des inclinaisons trés fortes vers le Nord et trés faibles vers le Sud. 
L'effet est le méme que si les couches avaient été poussées du Sud vers le Nord. 
L'exagération de cette poussée déterminerait méme un plongement de toutes les 
couches vers le Sud, les couches du faisceau nord se renversant sur celles du 
faisceau sud. Cela a eu lieu du reste en certains points de la créte des collines 
crétacées de l'ile de Purbeck, ой les couches inclinant au Nord ont dépassé 
parfois la position verticale, et inclinent vers le Sud jusqu'à 70° à Man of War 
Cove, et 80° à Durdle Cove. 

П s'est donc produit, dans la région comprise entre la Belgique et le Hamp- 
shire, trois refoulements successifs du Sud vers le Nord : le premier apres le 
dépôt du silurien, le second à la fin dela formation de la houille , le troisième 
après l'époque crétacée; ce sont : Х 


1. Ridement ded Ardenne, P. ЗЭН пэ uvm Silurien inférieur. 
2. Ridement du Hainaut. ..,.............. .... Terrain houiller. 
34 Ridement:des Dons аба: Бий oido due Oligocéne. 


© Mémoires de la Société géologique du Nord, t. 1°; Lille, 1876. — Ch. Barrois : Recherches 
sur le terrain crétacé supérieur de l'Angleterre et de l'Irlande, p. 118. 
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Les mêmes mouvements du sol se sont ainsi répétés à de longs intervalles, 
de la même manière et dans la même direction, dans la région hercynienne; 
ils ont été déterminés par une pression latérale agissant toujours dans le même 
sens, et due à la contraction de la croûte solide du globe suivant une ligne de 
sédimentation maxima. 


M. l'abbé Ricmarp fait ensuite une communication ayant pour objet la Di- 
minution des sources et des riviéres et la diminution de l'eau à la surface 
des continents ll). 


La séance est levée à six heures. 


(0 Cette communication a également été présentée par son auteur au Congrès international de 
Météorologie. Comme elle se rattache à la météorologie plus qu'à la géologie, elle a été insérée au 
Compte rendu du Congrès météorologique. — Voir, dans le Compte rendu du Congrès interna- 
tional de Météorologie tenu à Paris, en 1878 (N° 20 de la série); la pièce annexe n° 14. Paris, 
Imprimerie nationale. 
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SÉANCE DU VENDREDI 30 AOÛT 1878. 


PRÉSIDENCE DE M. DE BAUMHAUER, PUIS DE M. STERRY HUNT, 


Assistés de MM. Héserr, CAPELLINI, Dauerée, Favre, Gaupry, Hart, LESLEY, 
LivgnsipaE, DE MOELLER, RIBEIRO, STÉPHANESCO, SZABO , TORELL, VILANOVA, 


Sommaire. — Nomination de M. Lesley comme vice-président pour les États-Unis. — Unifica- | 
tion des travaux géologiques au point de vue de la nomenclature et du figuré. == 
COMMUNICATIONS : SUR LA NOMENCLATURE DES TERRAINS PALÉOZOIQUES AUX Érars-Unis, par M. James 
Hall. — Sun L'EMPLOI DES COULEURS ET DES TERMES DÉSIGNANT LES SUBDIVISIONS DES TERRAINS, раг 
M. Renevier. — Sun L UNIFICATION DES TRAVAUX GÉOLOGIQUES EN GÉNÉRAL, ET PARTICULIÈREMENT 
EN CE QUI CONCERNE LES FIGURÉS CONVENTIONNELS (TRACÉS, NOTATIONS, SIGNES, COULEURS), par 
M. de Chancourtois. — Sur L'UNIFORMITÉ DE LA NOMENCLATURE GÉOLOGIQUE DANS TOUS LES PAYS, 
EN CE QUI REGARDE LES TERRAINS ET LES ÉTAGES, par M. Stéphanesco. — Sur L’ADOPTION DE 
SUBDIVISIONS UNIFORMES POUR LES TERRAINS TERTIAIRES, par M. Rutot. — INDICATION DES RÈGLES А 
ADOPTER POUR RÉDIGER UN DICTIONNAIRE DE 6ÉOLOGIE, par M. Vilanova, Discussion : MM. Sterry 
Hunt, Barrande, Capellini, Buvignier, de Chancourtois et Gosselet. 


La séance est ouverte à deux heures. 


М. re Présinenr. Messieurs, le Bureau m'invite à vous proposer comme 
nouveau vice-président, M. Гес directeur de la Commission géologique de 
Pennsylvanie, et bien connu de vous tous. (Adhésion unanime.) 


La parole est à M. James Hall, président du Comité fondateur. 


SUR LA NOMENCLATURE DES TERRAINS PALÉOZOÏQUES 
AUX ÉTATS-UNIS. 


M. James HarL (États-Unis) ® ‚ Le Congrès international de Géologie a eu 
pour origine le désir des géologues de tous pays, de voir adopter une nomen- 
clature uniforme. Le meilleur moyen d'arriver à ce résultat était de rassembler 
sur un méme point les géologues aetifs de toutes les nationalités, pour discuter 
les questions qui se rattachent à cet objet. 


(0 La communication de M. Hall, ayant été faite en anglais, а été, sur la demande du Pré- 


sident, analysée immédiatement en CRM дЫ, par M. Ch. Barrois, avec ем d’exactitude que de 
clarté, 
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_ Les lois admises en histoire naturelle reposent sur le devoir que l'on à de 
rendre justice aux invesligaleurs originaux, el à ceux qui ont fait des décou- 
vertes. Quand on étudie donc une région nouvelle ou peu connue, on doit 
d'abord désirer comparer son travail avec ce qui a été fait précédemment dans 
d'autres régions; on contribue ainsi au progrès de la science, et on évite l'en- 
combrement. Dès les premières recherches géologiques, on a été animé, en 
Amérique, de ce désir de comparer et de mettre en paralléle les formations du 
nouveau continent et celles de l'ancien. Malheureusement ces efforts, faits à 
une époque ой on n'attachait pas à la paléontologie l'importance qui lui re- 
vient, ne produisirent qu'embarras et confusion; on put constater finalement 
que l'on avait dans le nouveau monde des formations qui étaient presque 
inconnues et qui n'avaient pas été décrites de l'autre côté de Atlantique. 

Avant l'installation des commissions géologiques officielles en 1833, on 
n'avait pas d'idée claire, aux États-Unis, sur l'ordre de succession des 
lerrains qui constituent le grand espace compris entre la cóte de l'Atlan- 
tique et le Mississipi; au delà ce n'étaient que des, régions jusque-là inex- 
plorées. ў 

Les études géologiques furent poursuivies en différents Etats. On arriva un 
peu à la fois à reconnaitre ce fait capital que, sous la grande formation car- 
bonifère, il y avait chez nous une épaisse série de couches fossilifères qui 
n'avalent encore été étudiées dans aucun autre pays; il fallut s'entendre sur 
leur dénomination. Alors, en quelques années, de nombreux noms nouveaux 
furent introduits dans les divers Etats et employés pour désigner les terrains 
étudiés. Le besoin d'une nomenclature uniforme se fit bientôt sentir. Aussi, 
quand on eut reconnu que les mémes formations s'étendaient sur plusieurs 
Etats, on organisa une réunion de'tous les géologues appartenant à des com- 
missions géologiques, pour discuter les questions relatives aux dénominations 
des terrains et des groupes. 

Cette réunion donna naissance à l'Association des géologues américains, 
qui fut elle-méme l'origine de l'Association américaine pour l'avancement des 
sciences. 

Les premiéres discussions eurent pour résultat de nous faire mieux con- 
naitre nos formations, dont l'extension superficielle est si vaste; mais elles ne 
purent aboutir à une nomenclature uniforme. En fin de compte, les géologues 
en chef furent forcés d'adopter, pour leurs divisions, les noms qui leur pa- 
rurent le mieux appropriés aux terrains qu'ils décrivaient. Il arriva ainsi que 
les États voisins de New-Nork et de Pennsylvanie adoptèrent des nomenclatures 
différentes pour des formations identiques, qui se continuaient d'un Etat à 
l'autre. Les rapports furent publiés d'abord dans l'État de New-York; et les 
géologues de cet État durent nécessairement alors créer une nomenclature 
pour pouvoir classer et décrire les résultats de leurs études. La nomenclature 
qu'ils choisirent était établie à l'aide de coupes typiques, sur des points où les 
affleurements étaient nets, et où l'on pouvait le mieux se rendre compte des 
caractères généraux de la formation. Telles furent les raisons pour lesquelles 
on prit des noms de localités pour distinguer les divisions des roches paléo- 
zoiques. 
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Voici quelle est la série des couches actuellement reconnues, qui cons- 
tituent le système de New-York. 


Groupe de Catskill. 
Groupe de Chemung. 
Groupe de Portage. 
G de Hamilt '( Schiste de Genesee. 
roupe de Hamitton. | Schiste de Marcellus. 
Calcaires cornifères et d'Onondaga. 

Groupe supérieur de Helderberg. 4 Grès de Schoharrie. 

: Grés à Cauda-Galli. 
Grès d'Oriskany. 
Calcaire supérieur à pentaméres. 
Calcaire schisteux. 
Calcaire inférieur à pentaméres. 
Calcaire à tentaculites. 


Groupe inférieur de Helderberg. 


Groupe du calcaire hydraulique. ' 

Groupe salifere d'Onondaga. 

Groupe de Niagara. 

Groupe de Clinton. ® 

Grés de Médina. 

Groupe de Hudson-River. 

Calcaire de Trenton. 

Calcaire de Black-River. } Groupe de Trenton. 
Calcaire de Birdseye. | : 
Calcaire de Chazy. 

Grès calcifère. 

Grès de Potsdam. 


D'abord on ne tenta aucun arrangement de ces divisions en systèmes. On 
ne voyait que des groupements par régions géographiques; on n'avait reconnu 
aucun ensemble d'un ordre plus élevé. Les différentes couches paraissaient se 
superposer en concordance, et former par leur réunion un grand système de 
roches stratifiées fossiliferes (système de New-York). 

Les noms locaux avaient été établis, grâce aux caractères des formations dé- 
signées, et d’après les lieux de leurs plus beaux affleurements. On laissa de 
côté toute considération théorique, ainsi que les raisons fondées sur l'autorité 
et les traditions anciennes. Par là, on réservait à l'avenir le choix et l'établis- 
sement d'une nomenclature générale, plus conforme aux exigences de la science 
el, peut-étre plus utile à son développement. 

Les géologues de l'Etat de New-York ne limitèrent pas leurs travaux à 
l'étude des formations qui se trouvaient dans leur Etat; ils étendirent leurs 
investigations dans les Etats voisins et jusque dans des régions éloignées, 
montrant ainsi l'extension des formations de New-York bien loin vers l'Ouest, 
jusqu'au delà du Mississipi. Ces recherches ont été poursuivies depuis lors: 
elles ont contribué pour une large part aux progrès de la géologie en Amé- 
rique. 

Ces investigations ont fait reconnaître de grands changements dans le pro- 
longement vers l'Ouest des couches sédimentaires : les dépôts littoraux de 
l'Est, à éléments grossiers, sont remplacés graduellement vers l'Ouest par des 
sédiments plus fins, et de plus en plus calcareux. Les sédiments grossiers qui , 


TEM ыс. 


le long des monts Appalaches, avaient parfois une puissance d'un millier de 
pieds, n'atleignent pas, à quelques centaines de milles à l'Ouest, une épais- 
seur de 100 pieds de calcaire. C'est un dépót d'eau profonde, caractérisé par 
une faune presque entièrement différente de celle qui habitait la région litto- 
rale de l'Est. Des découvertes géologiques comme celles que nous venons de 
sigualer ne sont pas une difficulté dans notre nomenclature , puisque les ca- 
ractères lithologiques des couches n'ont pas servi de base aux dénominations 
adoptées. 

Comme exemple, nous pouvons mentionner le Groupe d'Hudson-River de 
New-York. Il est constitué par des schistes plus ou moins grossiers, argileux, 
arénacés, un peu calcaires, et qui alleignent une épaisseur de 1,000 à 2,000 
pleds ou davantage, dans les États de New-York et de Pennsylvanie. Ce méme 
groupe, à 500 ou боо milles vers l'Ouest, se transforme en une formation où 

-les calcaires et les schistes calcareux ont presque entièrement remplacé les 
grès. À une distance de 1,000 milles à l'ouest du point où il fut défini pour la 
première fois, il n'est plus représenté que par un schiste calcareux contenant 
quelques minces lits de calcaire, et dont l'épaisseur totale ne dépasse pas 
50 pieds. La continuité de cette formalion (interrompue seulement par nos 
lacs et nos rivières) a été établie par de patientes recherches sur le terrain, 
depuis l'est des Etats-Unis jusqu'au delà du Mississipi; et dans toute cette 
étendue, c'est une même formation synchronique. Dans sa partie orientale, 
cette formation est une accumulation littorale; elle prend graduellement , à 
l'Ouest, le caractère d'un dépôt de mer plus profonde; mais on y trouve par- 
tout la même faune caractéristique. Le nom qui lui aété assigné, dès lori- 
gine, lui est donc applicable dans toute son étendue, bien qu'on lui ait 
attribué d'autres appellations dans le Tennessee et l'Ohio. 

Le méme fait s'observe aussi pour les autres formations sédimentaires de 
nolre pays, notamment pour les Groupes de Hamilton et de Chemung, qui, en- 
semble, ont dans les Etats de New-York et de Pennsylvanie, une épaisseur de 
2,000 à 5,000 pieds au moins. Le Groupe de Hamilton, environ à 600 milles 
de là, vers l'Ouest et le Nord-Ouest, est devenu une formation calcaire qui 
n'a pas bo pieds d'épaisseur; plus loin encore, vers l'Ouest, il est représenté 
par un récif corallien, dont la faune, dans son ensemble, diffère notablement 
de ce qu'elle était à l'Est. Le Groupe de Ghemung , à 1,000 milles à l'ouest de 

son origine, a perdu aussi les caractères d'une formation littorale, et ne con- 
tient plus d'espéces de rivage. C'est un calcaire corallien, renfermant fort peu 
des fossiles qui le caractérisaient dans ses affleurements orientaux. En prenant 
en considération toutes ces variations, il n'y a pas de difficultés à appliquer 
notre nomenclature. Gertaines formations calcaires sont synchroniques de 
celles de Hamilton et de Chemung; dont les types sont à l'état schisteux, argi- 
leux ou gréseux; leur áge, leur position et leur relation avec les autres forma- 

tions sont également claires et bien définies, soit qu'on les trouve à l'état de 
sédiment grossier, de sable, d'argile, de fine argile calcaire, ou de calcaire 
corallien. 

Le Groupe de Catskill, avec ses grandes accumulations de schistes rouges et 
verts, de grès gris et rouge avec poudingues, est caractérisé par des formes 
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organiques qui nous permettent de le comparer avec Old red sandstone d'Eu- 
rope. Il a une épaisseur de 2,000 à 5,000 pieds dans ses affleurements orien- 
taux, mais il se réduit rapidement vers l'Ouest et disparait à une distance 
de quelques milles. Les schistes et grés, qui se trouvent à la base des Coal- 
measures, en Pennsylvanie et dans l'Ohio, disparáissent entièrement, ou bien 
sont représentés par des formations calcaires, à l'Ouest. Il y a, dans la méme 
position, quelques lits de calcaire sans importance’, dans Ohio et la Virginie; 
ils s'étendent probablement ainsi jusqu'en Pennsylvanie, et prennent un ma- 
gnifique développement dans la vallée du Mississipi, où ils forment le célèbre 
-calcaire carbonifère de cette région. On sait que ces calcaires ont pu être divisés 
en calcaires de Burlington, de Keokuk, de Warsaw, de Saint- Louis, de Chester, et 
contiennent une faune carbonifère riche et variée (Ч. Д 

Les Coal-measures , tels qu'on les connait dans la Nouvelle-Ecosse, le Nou- 
veau-Brunswick, la Pennsylvanie, avec leurs nombreuses couches de schistes, 
de grés, de conglomérats, se réduisent extrémement dans leurs affleurements 
occidentaux. À l'ouest du Mississipi ,ils sont représentés par des schistes calca- 
rifères et par des couches de calcaire avec de menus lits de houille. Nous re- 
connaissons toujours ce membre de la série comme appartenant aux Coal- 
measures; mais bientôt il perd les derniers caractères de cette formation ; ce 
n'est plus un dépót littoral, mais une masse épaisse de calcaire, que j'ai dési- 
gnée sous le nom de Calcaire carbonifère supérieur. 3 uber 

Cette revue rapide des conditions qui ont présidé ап dépót des principales 
formations paléozoiques dans la partie orientale du continent américain, 
montrera combien est importante la question de la nomenclature. Les noms 
choisis doivent, en effet, donner en méme temps une notion exacte de la nature 
el des relations des formations désignées. Enfin, pour les établir, on doit prendre 
en.considération les droits acquis par les auteurs et se garer des influences 
théoriques. 

C'est une nécessité, qui s'impose à nous, de comparer les faits constatés 
par nos observations, avec les faits lointains qui nous sont seulement révéiés 
par des descriptions. La valeur de ces comparaisons dépend entiérement du 
degré de connaissances de celui qui les tente. S'il ne connaît nos formations 
que sous l'un ou l'autre de leurs facies , il est trés mal préparé à faire des com- 
. paraisons plus éloignées; s'il ne les connait que d’après les livres et les travaux 
des autres, il est encore moins apte à proposer une nomenclature utile. Les 
géologues qui travaillent sur le terrain, ont un haut intérét à voir ces prin- 
cipes mis en pleine lumière, aujourd'hui surtout que, de tous côtés, on 
propose de nouveaux termes et de nouvelles comparaisons; leur valeur et leur 
importance se mesurent à la science de l'auteur. Tandis que ceux qui onl 
acquis en ces matiéres le plus d'expérience, se sentent encore incapables 
d'idées précises sur ces questions délicates, on charge l'esprit des étudiants 
d'une foule de termes qui sont ou inconnus ou inusités parmi les savants 
auxquels on doit les grandes découvertes en géologie. 

Le désir d'une nomenclature uniforme est clairement exprimé. dans les 


(0 Voir le Rapport du Geological Survey d'lowa, 1858. 
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nombreux mémoires publiés par les revues périodiques scientifiques, ainsi 
que dans les comparaisons présentées dans les Rapports sur les recherches géolo- 
giques. La nécessité de la coopération des investigateurs, l'utilité de l'échange 
de leurs idées et de leurs connaissances, sont senties par tous ceux qui n'ont 
en vue que l'avancement de la science. 

Dans l'Etat de New-York on a fait un effort, non seulement pour établir le 
parallélisme de quelques groupes isolés, ou de certaines formations, avec les 
termes européens, mais aussi pour reconnaitre les limites des divisions appelées 
systèmes en Europe, et notamment en Angleterre. Toutefois, dans notre série 
continue de New-York, on ne trouve pas de fondement sérieux pour motiver 
ces grandes subdivisions, qui ont paru importantes ailleurs. 

La série paléozoique de l'Amérique, dans l'état actuel de nos connaissances, 
peut être représentée de la facon suivante, pour montrer la succession des 
couches, et leurs relations avec les systèmes européens : 


Coal-measures , comprenant le permien, et devenant en- 
tiérement calcaire vers l'Ouest. 


е Calcaires carboniféres. 
à Grès de Waverly, avec les grès gris et jaunes inférieurs 
aux calcaires carbonifères (0. 
Groupe de Catskill. 
Svstà Groupe de Chemung. 
ystéme G pori 
dévonien. - ae dy n doro 
Groupe de Hamilton. 
Groupe de Helderberg supérieur ©. 
Grés d'Oriskany. 
Grés de Helderberg inférieur. 
Groupe du calcaire hydraulique. 
3 Groupe salifére d'Onondaga ou de Salina. 
Systéme G de Ni 
i. sroupe de Niagara. 
silurien 


Groupe de Clinton. я 
Grés de Medina. 


Groupe de Hudson-River. 
Groupe de Trenton. 


de Murchison. 


Systéme Calcaire de Chazy 9. 
cambrien Groupe de Québec ©. 
de Sedgwick. Grès calcifère (9, 
Primordial Grès de Potsdam ©). 
de Barrande. Grès à paradoxides. 


Sous ces couches, on trouve encore plusieurs grands groupes ou systèmes 


4) L'absence du groupe de Catskill à l'Ouest et au Sud-Ouest détermine un défaut de concor- 
dance entre les lits qui le recouvrent et ceux qui sont en dessous. — 

© A la base du groupe de Helderberg supérieur, il y a un laps de temps représenté par la for- 
mation lente du grès sans fossiles à Cauda-Galli; au centre et à l'ouest.de l'Etat de New-York, ainsi 
que partout au Sud et au Sud-Ouest, il y a discordance entre ce terrain et les formations qui lui 
succèdent. Ce laps de temps a été suffisant pour permettre ailleurs l'apparition et le développement 
d'une faune, inconnue dans cette partie du monde. 

9) Du calcaire de Chazy au grès à paradoxides, il y a absence de concordance, ou du moins la 
succession n'a pas été reconnue d'une facon absolue par contact. La série est évidemment incom- 
pléte et les conditions de ces dépôls montrent qu'ils correspondent à de longues périodes de temps. 
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de roches, qui donnent des caractères particuliers aux régions où ils affleurent ; 
ce sont les suivants : 

Série des Montagnes vertes. 

Série des Montagnes blanches. 

Système huronien. 

Système laurentien. 

La superposition de ces formations n'est pas établie d'une façon absolue, 
mais les relations indiquées ici paraissent probables. Ce qui est certain, c'est 
que le laurentien est le plus ancien. 

. Plusieurs massifs de roches, dites primordiales ou cambriennes, ont été 
reconnus dans les Territoires de l'Ouest. Ils se trouvent dans le Texas; mais on 
n'a pu encore déterminer les relations de ces massifs avec ceux qui étaient 
mieux étudiés а l'Est. Dans le Tennessee, il y a de méme une région bien déli- 
mitée où se trouvent des roches primordiales, et où leur ordre de succession 
a méme été constaté; mais on n'a pas établi leurs rapports avec celles des 
Etats du Nord. 

Il est trés difficile, dans le nord de l'Amérique, de parvenir à classer les 
formations anciennes que l'on nomme parfois cambriennes, et qui corres- 
pondent à la zone primordiale de M. Barrande. П en est de méme des roches 
précambriennes. L'étendue entière de la Nouvelle-Angleterre est occupée par 
des couches qui n'ont pas encore été classées, et il en sera ainsi jusqu'à ce que 
nous ayons acquis des notions plus complétes sur la structure géologique de 
cette contrée. А 

Ге systéme laurentien, qui est bien défini dans les Etats du Nord et dans le 
Canada, est encore indéterminé dans son extension vers le Sud. 

Dans cette esquisse, j'ai rappelé également les facilités et les difficultés que 
l'on rencontre en cherchant à paralléliser les formations des différents pays, ou 
des diverses parties d'une méme contrée, en vue d'arriver à une nomenclature 
uniforme. On appréciera plus exactement ces difficultés et on se préparera 
mieux à les surmonter, en s'entendant personnellement entre géologues, qu'en 
étudiant des publications. Gráce à ce Congrés, beaucoup de personnes qui 
n'avaient jamais eu de relations entre elles, se sont rencontrées ici; il n'est 
vraiment pas possible que la répétition de semblables réunions n'améne pas 
un accord plus grand entre les hommes qui travaillent dans la méme voie, et 
:ne leur fasse pas mieux apprécier leurs travaux réciproques. Le but en vue 
duquel ce Congrés s'est réuni ne sera pas atteint pendant la session actuelle, 
ni méme, on peut le dire, pendant la prochaine. On ne pourra réellement y 
viser que lorsque les géologues investigateurs auront eu ensemble les relations 
directes qui sont nécessaires pour leur inspirer une mutuelle confiance; on 
fera ainsi diminuer les questions de personnalité au profit de l'avancement de 
notre science. è 

La nomenclature, qui est le sujet qui nous touche de plus près, doit être 
discutée à fond dans nos réunions, mais elle ne peut être arrêtée ici. Il faut 
nommer des comités composés d'hommes au courant des traditions de notre 
science, et qui aient acquis sur le terrain les connaissances et l'expérience 
nécessaires aux comparaisons. 
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Un Congrès géologique international, comme celui qui est actuellement 
assemblé ici, a été longtemps l'objet de vœux individuels et le sujet d'entretiens 
réitérós; mais on n'avait pu encore proposer aucun arrangement satisfaisant. 

La lettre du professeur Capellini, qui se trouve imprimée parmi les documents 
que nous avons entre les mains, montre que l'Italie, berceau de la géologie, 
avait pensé, elle aussi, aux avantages d'une semblable réunion. Il n'était pas 
possible toutefois d'arriver à résoudre cette question du Congrés par corres- 
pondance ; ce ne fut qu'à l'occasion de la célébration du centenaire des Etats- 
Unis, en 1876, que l'on sentit revivre l'espérance de voir un semblable Con- 
grés s'organiser. Ce centenaire, suivi de la réunion de l'Association américaine 
pour l'avancement des sciences, eut un résultat, sans précédent encore dans 
l'histoire de notre pays, celui de réunir des savants de différentes contrées, 
et de rendre ainsi possibles les relations personnelles et les échanges d'idées, 
qui nous permirent de tracer et de proposer le plan d'un semblable Congrés. 

J'ai maintenant devant moi le fruit de ces efforts, dans cette grande assemblée 
de savants, ой se trouvent des représentants de presque tous les pays de 
l'Europe, et un nombre considérable des géologues de mérite de l'Amérique 
du Nord. Laissez-moi, Messieurs, exprimer en terminant le vœu que nos 
travaux el nos comptes rendus exercent une influence importante sur le pro- 
grès de la science qui est si chère à chacun de nous. ( Vifs applaudissements.) 


М, ze Présent. Au nom du Congrès, je remercie M. Hall, et je m'associe 
aux voeux qu'il a si bien exprimés. (Nouveaux applaudissements.) 

La discussion sur les communications sera, Messieurs, reportée à quatre 
heures. Le Bureau a décidé que les communications seraient faites au début 
de la séance, et que plus tard la, discussion s'ouvrirait sur leur ensemble. Je 
donne donc maintenant la parole à M. Renevier. 


SUR L'EMPLOI DES COULEURS ET DES TERMES 
DÉSIGNANT LES SUBDIVISIONS DES TERRAINS. 


M. Rexevier (Suisse). Messieurs, je voudrais aborder avec vous un des 
points qui furent, dès l'origine, le but principal de notre Congrès, et qui se 
rapportent ап désir que nous éprouvons tous, d'arriver à une unification des 
méthodes géologiques. 

Pour ce qui me concerne, le point que j'ai plus spécialement en vue, c'est 
l'unification de l'emploi des couleurs et autres signes graphiques, pour la 
représentation des terrains dans les carles et coupes géologiques. 

Vous avez été sans doute frappés de l'emploi si contradictoire des couleurs, 
lorsque vous avez consulté les cartes géologiques de divers pays, ou même 
parfois celles d'un pays unique, mais provenant d'auteurs différents. 

Les terrains jurassiques, par exemple, sont teintés en bleu, en vert, en 
jaune, en gris, etc., suivant les cartes. La teinte jaune est affectée, sur les 
cartes françaises et sur d'autres, au crétacé supérieur; sur nos cartes suisses, 
au nummulitique; sur certaines cartes anglaises, au jurassique ; sur les cartes 
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allemandes et celle de Dumont, au tertiaire moyen ou supérieur. Chacun est 
parti des usages qui régnaient autour de lui, ou a pris pour base tantôt la couleur 
des roches, tantót sa propre fantaisie. L'emploi des couleurs est jusqu'ici tout à 
fait arbitraire et individuel. La nécessité de recourir constamment à la légende 
explicative de chaque carte rend leur consultation beaucoup plus compliquée. 

Il me semble que nous favoriserions beaucoup les progrés de la géologie, 
si nous pouvions arriver à élablir une convention internationale pour l'emploi 
géologique des couleurs. Cela présente, à première vue, des difficultés consi- 
dérables; mais je crois néanmoins que ce progrés peut se réaliser. 

Un autre inconvénient de l'état actuel du coloriage géologique, c'est que des 
teintes voisines, appartenant à une méme couleur principale, sont souvent 
employées simultanément pour représenter, dans une méme carte, des terrains 
d'âge trés distant. L'effet général de ces cartes est alors entièrement détruit; 
on ne peut pas embrasser d'un seul coup d'œil l'ensemble des terrains d'une 
méme période. Et si, de plus, la chromolithographie n'est pas parfaite, il en 
résulte une confusion inextricable, à laquelle on a vainement cherché à échapper 
par l'emploi de lettres explicatives ou d’abréviations, jointes aux couleurs. 

Je pense qu'on pourrait remédier à ces inconvénients en choisissant cer- 
taines couleurs générales (bleu, vert, jaune, etc.), pour représenter chaque 
grande période. La teinte générale pourrait étre modifiée, suivant les besoins 
de chaque localité, de chaque auteur, au moyen de hachures ou de nuances 
suffisamment distinctes, qui permettraient de représenter clairement un 
nombre infini de subdivisions, tout en laissant subsister l'impression d'ensemble 
produite par 1а couleur adoptée pour la période. Avec les procédés typogra- 
phiques perfectionnés que nous possédons, cela n'est pas difficile, et même les 
frais d'impression en sont considérablement diminués, grâce aux nombreuses 
combinaisons possibles de ces divers facteurs. 

Représentez-vous, Messieurs, le grand avantage qui en résulterait pour nos 
étudiants, qui retiendraient facilement la signification géologique des couleurs 
principales, et comprendraient ainsi d'emblée les cartes ou coupes qu'on leur 
met sous les yeux, au lieu qu'il faut actuellement leur faire connaître la valeur 
des couleurs pour chaque nouvelle carte présentée. Pour d'autres que pour 
les initiés, nos cartes sont incompréhensibles sans un travail préliminaire 
fastidieux et sans utilité. 

Vous n'ignorez pas, Messieurs, qu'il y a eu diverses tentatives d'unification 
semblable. 

Nous avons en Suisse une convention de ce genre pour l'impression en cou- 
leur des cartes détaillées, publiées par la Commission géologique fédérale. Vous 
en voyez l'application dans ma Carte géologique des Alpes vaudoises , à l'échelle 

u 20 000°, que vient de publier cette Commission , et que je place sous vos yeux. 

Cette carte, teintée d’après les principes que je viens de vous exposer, et 
chromolithographiée avec beaucoup de soin dans l'établissement lypogra- 
phique de MM. Wurster et Randegger, à Winterthur, produit au premier coup 
d'oeil les effets d'ensemble que je vous signalais, ainsi que vous pouvez facile- 
ment vous en assurer еп l'examinant, et néanmoins les subdivisions y sont 
parfaitement dislinctes, quoique nombreuses. 


or 


Vous remarquerez, Messieurs, combien cette carte est claire et facilement 
lisible. Et pourtant elle rend tous les détails du relief du sol, pour une contrée 
montagneuse, très accidentée et remarquablement compliquée au point de vue 
géologique. Ma carte résume les résultats de vingt-cinq années d'études. 
J'aurais, sur ce sujet, beaucoup d'observations intéressantes à vous présenter; 
mais je ne m'y arrête pas. Je n'ai voulu vous soumettre qu'un exemple de 
notre systéme suisse de coloriage géologique. 

J'ai employé les mêmes couleurs conventionnelles dans mon grand Tableau des 
terrains sédimentaires, qui, au dire de plusieurs de nos collègues, rend de bons 
services pour l'enseignement académique, aussi bien en France qu'en Suisse. 

Divers autres pays ont également adopté, pour leurs grandes cartes, des 
teintes conventionnelles plus ou moins systématiquement choisies; mais ce 
n'est pas, Messieurs, l'adoption de l'un ou l'autre de ces systèmes que je vou- 
drais vous proposer. Il y a, je le sais, des habitudes et des susceptibilités natio- 
nales qu'il faut éviter de froisser : ce qui aurait lieu inévitablement par 
l'adoption pure et simple de la convention en usage dans tel ou tel pays. 

П faut choisir, au contraire, une base systématique qui puisse avoir, si c'est 
possible, l'agrément de tous. 

Il serait digne du premier Congrés géologique.de faire un pas dans cette 
voie. Nous ne pouvons pas improviser une semblable convention dans nos 
séances actuelles; mais le Congrès ferait œuvre utile en manifestant sa sym- 
pathie pour le sujet dont je vous entretiens, et son désir de voir s'établir une 
convention internationale pour l'emploi des couleurs en géologie. | 

Pourquoi le système métrique a-t-il été si promptement adopté dans beau- 
coup de pays? C'est que l'on avait choisi pour base une donnée scientifique 
indépendante des mesures traditionnellement employées dans les divers pays. 
On a pris une mesure entièrement nouvelle, calculée sur le méridien terrestre. 

Je voudrais proposer quelque chose d'analogue pour l'unification des cou- 
leurs en géologie. Dans cet ordre d'idées, la seule base scientifique et ration- 
nelle, c'est le spectre solaire. Les trois couleurs fondamentales (rouge, bleu et 
jaune) pourraient étre attribuées aux trois grandes divisions de premier ordre : 
primaire, secondaire et tertiaire. À chaque subdivision de deuxième ordre ou 
période serait affectée une des teintes qui dépendent de ces couleurs fonda- 
mentales. Quant aux subdivisions de troisième ordre ou époques, on les dis- 
tinguerait soit par des hachures (traits, pointillé, tremblés, croisés, etc.) qui 
s'ajouteraient à la couleur de la période, soit aussi par des nuances diverses 
de cette couleur. 

Les couleurs une fois admises, on pourrait laisser, aux auteurs des cartes, le 
choix des hachures ou des nuancés, suivant le nombre et la variété des sub- 
divisions qui leur seraient nécessaires pour chaque période. 

Enfin, les mêmes couleurs conventionnelles devraient être, autant que pos- 
sible, appliquées aux étiquettes des roches et fossiles dans nos musées; ce serait 
un moyen excellent de populariser notre convention. J'ai adopté, au Musée 
géologique de Lausanne, des étiquettes de couleur, conformes aux teintes em- 
ployées dans mon graud Tableau des terrains, et j'y trouve un trés grand 


avantage. 
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Lorsque nous serions arrivés à admettre, par exemple, la teinte bleue pour le 
jurassique, la verte pour le crétacé, etc.; que toutes nos cartes ou coupes se- 
raient conformes à cette convention, et que, dans nos collections publiques, 
les étiquettes crétacées seraient toujours vertes, et les étiquettes jurassiques 
toujours bleues, cette signification géologique des couleurs se fixerait bien vite 
dans l'esprit des étudiants et du public. L'intérêt de nos musées en serait 
accru, et les études géologiques en seraient popularisées. Nos cartes, enfin, 
de tous pays, deviendraient accessibles à chacun et intelligibles du premier 
coup d'œil, sans qu'il faille recourir à la légende explicative, sinon pour les 
détails. C'est là un idéal encore lointain, mais auquel je vous invite à con- 
courir par la nomination d'une Commission géologique internationale, qui aurait 
pour mandat de chercher à établir et à faire adopter partout une semblable 
unification des couleurs et autres signes géologiques. Elle aurait là une grande 
et belle táche, difficile à accomplir, mais toutefois pas impossible. 

Outre cette question d'unification des couleurs, il en est d'autres analogues, 
auxquelles vous avez déjà pensé, mais dont je ne veux pas parler, pour les 
laisser à d'autres orateurs : unification des méthodes, des classifications, de 
la nomenclature, etc. Tout cela pourrait faire l'objet des études de la méme 
Commission ou d'autres Commissions semblables, comme il plaira au Congrès. 
L'essentiel, c'est que nous fassions un premier pas dans cette voie d'unifi- 
cation, de synthèse dans les méthodes scientifiques; et que nous laissions, 
aprés nous, des délégués chargés de poursuivre ce travail par la correspon- 
dance, afin d'entrainer, dans le méme courant d'idées, nos confréres absents 
de ce Congrés. Nous ne voulons imposer nos vues à personne; mais, si nous 
manifestons ici notre désir d'arriver à l'unification et à la simplification des 
procédés scientifiques, je suis sür que nous rencontrerons des sympathies 
nombreuses. 

Ce serait un digne commencement des Congrès géologiques internationaux, 
qui, je l'espére, se continueront. (Vif assentiment.) 


M. гв Présinenr. А la suite de cette communication, j'ai l'honneur de pré- 
senter au Congrès quelques exemplaires d'un Système de coloriage des cartes géo- 
logiques, par un ingénieur des mines, M. Jules Новокмх. Ceux qui s'intéressent 
à cette question en pourront prendre un exemplaire. 

Je donne maintenant la parole à M. de Chancourtois sur l'unification des 
travaux géologiques en général, et particulièrement en ce qui concerne les 
figurés conventionnels. 


DE L'UNIFICATION DES TRAVAUX GÉOLOGIQUES EN GÉNÉRAL, 
ET PARTICULIÈREMENT EN CE QUI CONCERNE 
LES FIGURÉS CONVENTIONNELS 


(TRAGÉS, NOTATIONS, SIGNES, COULEURS). 


M. ре Cuancourrois. Messieurs, le besoin de s'entendre, à l'égard des 
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figurés comme à l'égard de la nomenclature, s'est manifesté dès que les 
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études géologiques commencaient à se développer, et a déterminé, dans di- 
verses réunions de géologues, des motions dont je me bornerai à rappeler 
l'une des plus anciennes, faite par le prineipal promoteur de la fondation de 
la Société géologique de France, M. Ami Boué. (19 

Conduit, par les circonstances autant que par les tendances systématiques de 
mon esprit, à aborder, dés le début de ma carriére, des questions d'ordre à la 
fois didactique et international, je suis arrivé promptement à faire de l'Uxrrr- 
CATION DES TRAVAUX GÉOLOGIQUES , envisagée au point de vue le plus général, l'objet 
de ma préoccupation dominante et de mes efforts, en dehors méme de mon 
enseignement. ` | 

Je me trouve par suite aujourd'hui еп mesure d'apporter à la délibération 
pour laquelle le Congrès a été, si je ne me trompe, principalement convoqué, 
un ensemble de documents oà sont en partie réalisées des vues qui résul- 
lent de longues et patientes études poursuivies, tant à l'Ecole des mines, 
dans une pratique continue du professorat qui remonte à 1848, que, sur le 
terrain, par des voyages poussés d'un côté jusqu'au Kurdistan et à la Méso- 
potamie, de l'autre jusqu'à l'Islande et au Groënland, et enfin au moyen, 
pour ne pas dire au prix, d'une participation trés active aux travaux d'orga- 
nisation comme aux opérations des jurys dans les Expositions universelles de 
1855 et de 1867. 

Mais ces documents, qui font partie de la publieation de la carte géolo- 
gique détaillée de la France faite par le Ministère des travaux publies, sont 
bien loin d’être exclusivement mon œuvre. Leur présentation à l'appui de ma 
communication doit donc être précédée d'une explication qui en marque Tori- 
gine et le caractère. 

Pensant que la meilleure mañière de contribuer à l'unification était d'ob- 
tenir que mon pays arrivât à prêcher d'exemple, je me suis voué à la fondation 
d'un service chargé de l'exécution uniforme du relevé détaillé de la France. 

Le but n'était pas facile à atteindre, car l'Administration était engagée dans 
une voie fort différente, celle de l'exécution morcelée par département, et 
n'avait pas donné suite à l'essai de carte uniformément détaillée au 80 000°, 
présenté par Dufrénoy et Elie de Beaumont à l'Exposition universelle de 1855. 

Cependant à l'approche de l'Exposition de 1867, je réussis à obtenir la for- 
mation d'un service provisoire qui produisit un nouvel essai d'unification com- 
prenant, sur soixante-deux feuilles de l'état-major, le quart nord-est de la 
France. ; 

Ce résultat, favorablement accueilli, détermina en 1868 la création défini- 
tive, sous la haute direction d'Elie de Beaumont, du service de la carte géolo- 
gique détaillée dont je fus nommé sous-directeur et qui fut composé de 
MM. Fuchs, Potier, de Lapparent, Douvillé, Clérault, ingénieurs des mines, 
Guyerdet, préparateur-conservateur, et Jedlinski, chef des travaux gra- 
phiques. 

Le service ainsi constitué, bien que tous ses membres aient dà conserver 
leurs fonctions antérieures et que sa dotation budgétaire ait été bientôt, par 
suite des malheurs de la guerre, réduite à un véritable minimum, parvint 
néaamoins à terminer, du vivant de notre illustre chef, vingt-deux feuilles, 
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comprenant les environs de Paris et le nord de la France, qui sont aujour- 
dhui exposées au pavillon du Ministère des travaux publics et dont douze 
furent mises en vente en 1874 avec trente documents établissant complètement : 
le système d'exécution et de publication ®. 

C'est ce Système que je présente au Congrès comme contribution et dont je 
mets sous vos yeux les principaux spécimens à l'appui de mon exposé. ; 

Mais је ne dois pas négliger d'avertir tout d’abord qu'après la mort d'Elie 
de Beaumont, je suis devenu complètement étranger au fonctionnement du 
service, dont l'organisation fut alors remaniée. 

. Je dois faire remarquer aussi que l'on ne voit dans l'Exposition actuelle, ni 
les documents généraux qui formulaient la méthode de travail et d'application, 
ni aucun des documents accessoires que comportait cette méthode. Је ne saurais 
d'ailleurs préciser la signification de cette exclusion de fait, car la Commission 
spéciale, instituée lors de la réorganisation et dont je fais maintenant partie, 
n'a pas été réunie depuis que j'y ai été appelé, mais j'ai tout lieu d'en déduire 
que les vues antérieures d'unification sont au moins modifiées dans la nou- - 
velle direction, désavantage qui ne serait pas sans compensalion, au point de 
vue de l'entente à établir entre les divers pays, car la présentation du système 
initial, édifié lorsque j'étais sous-directeur, se trouverait alors dégagée de toute 
prétention de faire dominer dans les usages internationaux les conditions défi- 
nitivement adoptées en France. 

Je dois faire observer par contre que ce système a été établi sous le contrôle 
d'une autorité scientifique hors ligne et avec le concours de jeunes géologues 
du plus grand mérite; que par conséquent, sans vouloir me prévaloir d'adhé- 
sions qui, malgré la liberté de discussion admise dans l'ancien service, ont pu 
n'être pas données sans réserve, je me crois fondé à présenter l'œuvre com- 
mune avec confiance. 

Je suis loin, d'ailleurs, de faire bon marché de ma participation, bien queje 
revendique surtout la responsabilité personnelle vis-à-vis de la critique. 

Quelle que soit au surplus la part bonne ou mauvaise qui me revienne dans 
la production du système, je puis au moins aujourd'hui me féliciter d'avoir 
déterminé sa publication qui n'était pas prématurée comme l'ont prétendu 
quelques personnes à trop courte vue, puisqu'elle me permet d'apporter au 
Congrès, je le répète, la contribution d'un ensemble de pièces répondant à 
l'objet capital de sa convocation. 

Permettez-moi enfin, Messieurs, d'exprimer l'espoir que, à défaut d'autre 
mérite, le système qui vous est présenté et dont l'application avait pu être heu- 
reusement poursuivie avec toutes les ressources, typographiques, lithographi- 
ques et photographiques de notre Imprimerie nationale, vous paraîtra offrir la 


(9 Les trois documents qui définissent le système ont été publiés à l'Imprimerie nationale par 
le Ministére des travaux publics (service de la carte géologique détaillée), tant en tableaux du 
format des feuilles qu'en cahiers de généralités, sous les titres : « AVERTISSEMENT. Historique et 
définition du travail. Mode de publication.» « LÉGENDE TECHNIQUE GÉNÉRALE. Explication des signes 
conventionnels affectés aux gites de matières d'une utilité spéciale, aux exploitations et aux 
usines.» «Système et mode d'application de la .ќсехрв cKoroctQuE Généraze. » Ils ont été, d'autre 
part, insérés aux Annales des mines , en 1 873 et 1874. 
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preuve que l'on a cherché à profiter de tous les éléments des progrès réalisés 
dans les publications antérieures des différents pays. 

Pour terminer ce préambule, je dois prévenir que ne pouvant, dans l'étendue 
d'une seule communication , aborder l'unification des travaux géologiques à tous 
les points de vue, je me renfermerai autant que possible dans la question des 

conventions figuratives, dont je ne pourrai méme toucher toutes les parties 
importantes, qu'à la condition d'étre trés bref sur chacune. 


L'unifieation des Travaux géologiques dépend de celle des Travaux géogra- 
phiques; mais, devant traiter de celle-ci, mardi, 3 septembre, dans une Confé- 
rence particulière ®© à laquelle je désire, Messieurs, que vous puissiez et veuil- 
liez bien me faire l'honneur d'assister, je puis me borner aujourd'hui à 
présenter, sur le côté géographique de la question, quelques observations 
‘concernant l'exécution des travaux détaillés. 

Nous avons été heureux de trouver, en France, l'excellente carte de l'état- 
major, au 8o ooo*. Cependant cette carte ne répond pas complètement aux 
besoins de la géologie, car elle a été faite surtout au point de vue des üsages 
militaires, et on a dû exagérer systématiquement certains détails, les routes, 
les maisons, etc.; d'où il suit que l'on éprouve des difficultés pour les tracés 
géologiques, qui réclament le plus de précision, par exemple lorsqu'il s'agit 
de dessiner des faillés, dont le relevé se repère naturellement sur les objets 
figurés. 

L'échelle, d'ailleurs, est encore trop petite.. . 

Il est indispensable, pour obtenir une représentation suffisante de tous les 
accidents naturels et artificiels du sol, de dépasser le bo ooo*, et l'on n'arrive 
à se rendre complétement compte des détails de l'ordre topographique qu'en 
employant l'échelle déjà cadastrale du 10 000°, en minute. 

Quant aux publications gravées, l'échelle du 20 ooo* donne des résultats 
satisfaisants. Оп a déjà publié des cartes topographiques au 25 000°, en 
Suisse et en Germanie, au 20 ооо° en Belgique; ce sont d'excellents modèles, 
el il ne semble pas douteux qu'on doive tendre à généraliser l'emploi de telles 
cartes. : 

Je puis dire que, pour ma part, dans l'édification du système de la carte 
géologique au 8o 000°, j'avais toujours en vue la préparation du relevé 
au 10 000°, et déjà nous avions commencé des travaux de cet ordre dont 
j'avais méme fait comprendre la publication au 20 000°, à litre accessoire, 
dans l'avertissement qui donne l'historique et la définition du travail entrepris 
par le service de la carte géologique détaillée. 

Quant au mode de transformation du canevas sphérique en canevas plat, 
c'est évidemment la projection gnomonique qui convient le mieux pour les cartes 
géologiques, puisque les alignements, dont l'importance a été démontrée hier, 
y sont représentés par des lignes droites. C'est, du reste, la projection gnomo- 
nique qui se trouve, en fait, employée dans les systèmes de cartes topogra- 


@) Cette conférence a été publiée dans le tome III des Conférences du palais du Trocadéro. Paris, 
Imprimerie nationale. 
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phiques dits polycentriques, que Гоп tend maintenant à adopter généralement, 
car ces systèmes méritent aussi bien la dénomination de polyédriques. ЇЇ faut 
seulement, pour en compléter l'appropriation, établir les règles, d'ailleurs trés 
simples, à l'aide desquelles on poursuit, de l'une des faces du polyèdre à une 
des faces adjacentes, un alignement qui est nécessairement brisé à l'aréte 
commune. К 

А l'égard du figuré du relief, il ne semble méme plus nécessaire de réclamer, 
en thése générale, pour les cartes topographiques, l'emploi des courbes de 
niveau à l'exclusion des hachures; et, les hachures topographiques empêchant 
de distinguer les teintes conventionnelles, je n'ai pas besoin d'insister sur la 
nécessité de leur suppression pour les usages géologiques. 

J'arrive maintenant la question des Conventions figuratives concernant les Tra- 
сёз , les Notations , les Signes et les Couleurs , qui se divisent en plusieurs catégories. 

Dans une étude géologique complète, il y a à considérer la nature des com- 
partiments de l'écorce terrestre, leur structure el leur ordre successif. Il faut 
donc parvenir à manifester, dans les cartes et dans les documents accessoires, 
ces trois sortes de conditions. 

Les indications de nature ont nécessairement pour point de départ une 
nomenclature lithologique sommaire. 

А défaut d'une nomenclature généralement et définitivement adoptée, dont 
on eüt pu faire un extrait, on a dressé, pour le travail de la carte, un tableau 
intitulé « Lrraococie» énumérant les principaux genres des masses minérales, 
Roches éruptives et Dépôts sédimentaires , classées symétriquement au double point 
de vue de la texture et de la composition. Les pierres et, subsidiairement , les 
terres de textures analogues y sont rangées par bandes horizontales, depuis les ` 
roches vitreuses jusqu'aux roches cristallines, avec adjonction aux roches nettes 
ou typiques, des roches diamorphiques , c'est-à-dire imparfaites ou altérées qui 
sont placées en seconde ligne, et depuis les dépôts pranulo-sponpieux les plus 
meubles, les plus plastiques ou les plus friables, jusqu'aux dépôts les plus 
consistants, les plus fissiles ou les plus durs, rendus pranulo-lamellaires par le 
métamorphisme; tandis que les compositions analogues se trouvent groupées par co- 
lonnes verticales, depuis les roches feldspathiques les plus acides jusqu'aux 
roches pyrozéniques les plus basiques, et depuis les dépôts siliceux , en passant 
par les dépôts silicatés et carbonatés, jusqu'aux dépôts ferreux et charbonneux. 

Le sujet étant ainsi divisé en articles, on a affecté à chaque article une 
lettre accentuée , grecque pour les roches, latine pour les dépôts, la lettre destinée 
à marquer la composition élant la même dans chaque colonne, et l'accen- 
tuation destinée à marquer la texture restant la même dans chaque bande 
horizontale. 

Au moyen de ces notations, on peut satisfaire à un desideratum de première 
importance au point de vue scientifique comme au point de vue pratique : je 
veux parler de l'indication des changements de nature d'une même formation 
dont l'affleurement est marqué d'une teinte uniforme. 

Outre ces variations lithologiques, il est nécessaire de marquer les gîtes 
minéraux et aussi les lieux d'exploitation des matières que des conditions locales 
de qualité ou de facile extraction rendent spécialement utiles. 
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Le relevé et le signalement de ces lieux d'exploitation sont réclamés non seu- 
lement pour les besoins techniques, mais pour les spéculations géologiques les 
plus générales, et tous les géologues qui ont fait des cartes savent que ce tra- - 
vail devrait toujours précéder le travail d'exploration dans lequel on se pro- 
pose de délimiter les formations. Le service de la carte détaillée avait done 
donné les plus grands soins à cette partie statistique du système, qui ne pou- 
vait, d'ailleurs, être reléguée au second plan dans une œuvre entreprise par le 
Ministère ‘des travaux publics; et on a dressé, sous le titre de LÉGENDE 
TECHNIQUE GÉNÉRALE, conformément au système de classification adopté 
pour la collection de statistique minérale de l'École des mines, un tableau 
des faits à constater et des signes figuratifs méthodiquement appropriés. 

La perspective d'une application dans les colonies frangaises autorisait à 
donner à ce tableau la portée la plus générale, et je puis me permettre de vous 
le recommander comme résumant, sous le rapport, de la méthode statistique, 
les traditions de notre Administration et de notre École des mines. 

Les conventions relatives aux structures et aux allures du terrain ont été 
ensuite l'objet d'une systématisation dans un tableau intitulé « SrRATIGRAPHIEv, 
ой l'on a cherché à compléter et à classer, encore symétriquement, les signes 
et les tracés le plus généralement usités. 

Je viens maintenant à la partie de la question concernant la distinction des 
formations et leur ordre, qui, dans le systeme de la carte géologique détaillée, 
se trouve résolue par la série de tableaux de la LÉGENDE GÉOLOGIQUE 
GÉNÉRALE, intitulée « CHRONOLOGIE GÉOGNOSTIQUE ». 

C'est pour la distinction des formations que l'on emploie surtout les couleurs 
en géologie, et tout le monde est d'accord sur ce point; mais il y a de grandes 
variations dans l'application du principe, et l'institution d'une gamme interna- 
tionale n'est certes pas la partie dc l'unification la moins difficile à réaliser. 

Pour traiter ce sujet, je ne puis me dispenser de toucher en quelques 
mots les questions de nomenclature dont les figurés doivent manifester les 
solutions. 

Je crois devoir, Messieurs, appeler d'abord votre attention sur la nécessité 
de mener désormais de front, dans les légendes chronologiques, l'énuméra- 
tion des formations £nuPrrvzs et celle des formations SÉDIMENTAIRES. 

Pendant longtemps on a dà éviter les énumérations corrélatives parce que 
l'on manquait d'observations suffisantes pour déterminer les áges des roches 
éruptives. Maintenant encore beaucoup d'áges sont incertains. Mais, pour hâter 
la solution des questions, il faut les poser franchement; c'est le parti que nous 
avions pris, vous le voyez, dans la légende géologique générale ой deux co- 
lonnes en regard sont affectées aux deux séries de formations. 

Je désire aussi insister sur la convenance de dresser, pour chaque pays , pour 
chaque région, des listes parallèles des dénominations locales, la régularisa- 
tion des synonymies par énumération méthodiquement détaillée étant évidem- 
ment la meilleure préparation d'une échelle synthétique. 

C'est dans cette pensée que nous avions divisé la France en trois régions : 
celle du Centre et du Nord, celle du Sud-Ouest et celle du Sud-Est, et que 
nous avions ensuite subdivisé chacune des trois régions par des lignes qui 
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rayonnent, de Paris pour la premiére, de la Teste-de-Buch pour la seconde, 
du mont Blane pour la troisiéme. Une colonne de la légende générale а pu 
étre affectée à chacun des seize secteurs ainsi déterminés, qui ont pour base 
des massifs montagneux ou des circonscriptions naturelles d’où ils tirent leurs 

dénominations. һ 

La série des formations sédimentaires qui constitue l'Echelle chronologique 
est, en général, coupée par périodes dont le nombre, selon moi, doit être porté 
à cinq qui seraient dénommées : préliminaire (comprenant les formations 
schisto-cristallines), primaire (terminée par le terrain anthraxifère), secondaire 
‘(commençant avec le terrain houiller), tertiaire et enfin récente, pour ne pas dire 
finale; ou mieux, à six, en divisant la période secondaire en deux parties, an- 
cienne et nouvelle, par une coupure faite entre le trias et le lias. 

Dans chaque période on distingue des terrains et dans chaque terrain des 
étages, puis des sous-étages ou des assises. 

Je ne pourrais aborder aujourd'hui la question de la nomenclature de ces 
trois ordres de division à l'égard desquels la tendance à l'unification me paraît 
d'ailleurs suffisamment accusée dans les travaux de tous les pays. 

Mais je dois rappeler la correspondance terme à terme de l'ensemble des 
séries primaire et secondaire ancienne, et de l'ensemble des séries secondaire nou- 
velle et tertiaire, que j'ai signalée dans un mémoire sur 1а « Classification chro- 
nologique des formations», dont un extrait a été inséré aux Comptes rendus 
de l'Académie des sciences du 13 février 187^, car le principe de récurrence, 
décelé par des analogies lithologiques et paléontologiques trés sensibles, peut 
contribuer à ordonner méthodiquement le coloriage de l'échelle entière. 

Avant de traiter de ce coloriage méthodique, permettez-moi encore d'appeler 
votre attention sur un genre de résumé figuratif des études géologiques rela- 
tives à une région, parce que sa vulgarisation me parait devoir être utile pour 
les rapprochements tendant à l'unification; c'est ce que j'appelle un Rapporteur 
chronologique. 

Je ne puis malheureusement vous en présenter qu'une ébauche faite pour 
la région du nord et du centre dela France, parce que Гор n'avait encore gravé 
que le cadre de la planche, lorsque j'ai quitté le service de la carte. Vous voyez, 
Messieurs, une suite de zones concentriques, qui représentent les étages suc- 
cessifs de la série sédimentaire, ou pour mieux dire les sous-étages, car c'est 
plutôt à ce dernier ordre que se rapportent les subdivisions adoptées pour l'exé. 
cution de la carte détaillée. 

Des traits rayonnants marquent en méme temps, par leurs orientations, les 
directions des rides de soulèvements ou des fentes d'éruption et, par leurs pro- 
longements poussés jusqu'à telle ou telle zone, l'âge du phénomène de dislo- 
cation ou d'épanchement. 

Cette méthode de résumé figuratif, que j'indique depuis longtemps dans mon 
cours, a déjà été appliquée assez fructueusement, pour que je puisse me per- 
meltre de la recommander. ; 

Je reviens au coloriage, et je suis heureux de pouvoir constater d'abord que 
je me trouve d'aecord avec M. Renevier, quant au principe de l'ordre à adopter 
pour la suecession des couleurs. 


cM аш 


Nous ne différons que dans une partie de l'application que je voudrais com- 
plètement régulière. ї 

Ге coloriage de la grande carte de la France ац Боо ooo* a toujours été 
considéré comme des plus satisfaisants et son succès, que l'on peut dire, de 
coup d'œil, résulte de ce qu'on a suivi pour les terrains secondaires et ter- 
tiaires l'ordre des couleurs du spectre. Je pense donc que, pour ces terrains, il 
faut conserver le mode d'adaptation de la série spectrale ainsi expérimenté, 
sauf pour le terme inférieur, le lias; et, sur ce dernier point, je suis heu- 
reux de me trouver encore du méme avis que mon savant confrére qui, en rem- 
plaçant la couleur bleu foncé par le violet, reste évidemment dans la règle, car 
on ne peut plus guère soutenir maintenant la distinction de l'indigo comme 
couleur principale. 

On voit que la première application de la gamme du spectre, ainsi régula- 
risée, se trouve limitée par en bas à la coupure que je propose de marquer 
dans l'ensemble de la série sédimentaire, et, d'aprés les faits de récurrence 
sur lesquels est basée ma proposition, je crois que, en dehors de toute idée 
théorique, il conviendrait pratiquement de profiter de cette circonstance pour 
recommencer l'application de la gamme à la partie inférieure de la série, en 
différenciant seulement la deuxième application de la méme couleur par une 
modification de nuance. On pourrait, par exemple, assombrir toutes les teintes 
dela gamme inférieure ou, mieux encore, accidenter différemment l'appli- 
сайоп de la méme couleur dans les deux séries, par des réserves de configu- 
ration et d'importance différentes, suivant la méthode si heureusement employée, 
notamment pour faire ressortir des écritures en blanc, dans les cartes du Ca- 
nada publiées sous 1а direction de M. Selwyn. 

Avec cette double gamme, on aurait les moyens de représenter sommaire- 
ment les divers terrains des périodes primaire, secondaire et tertiaire; el dans 
les cartes de même ordre que la carte générale de France, où il n'y a lieu de 
subdiviser chaque terrain. qu'en un petit nombre d'étages, je pense encore, 
comme mon savant confrère, qu'il faut conserver, pour tout un terrain, une 
méme couleur fondamentale , et ne distinguer les divers étages que par la gradation 
de la teinte, comme l'on fait pour les notations lorsque l'on distingue les di- 
verses divisions d'un terrain par des indices оп des exposants joints à une lettre 
qui reste constante pour ce terrain. Mais je me trouverais un peu en désac- 
cord avec lui, quant aux moyens d'effectuer cette gradation, s'il entendait 
l'obtenir par des hachures de couleur surajoutées; car Je repousse absolument 
l'emploi des hachures de ce genre; d'abord, parce qu'il fait disparaître le 
figuré géographique; ensuite, parce que je voudrais que l'on réservát l'appli- 
cation accidentée des teintes pour marquer les allures stratigraphiques lorsque 
leur élude sera assez avancée. 
` Je proposerais, dans ce dernier but, de produire le coloriage par des bandes 
de-teinte avec intervalles laissant paraitre le blanc, qui se contourneraient sui- 
vant les affleurements des couches, et seraient plus ou moins larges selon 1а va- 
leur du pendage. Les bandes de teinte, ou mieux de réserve, pourraient être 
d’ailleurs continues pour la série sédimentaire supérieure, et discontinues pour 
la série inférieure. 
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Cette méthode, qui serait facilement applicable dans les cartes à grande 
échelle, pourrait étre encore employée, dans une certaine mesure, sur les 
cartes de l'ordre géographique à échelles réduites. 

Pour les cartes géologiques de l'ordre topographique dont l'échelle dépasse 
le 100 000°, le détail des formations comporte, en général, l'établissement, par 
terrain, d'un assez grand nombre de sous-élages ou méme d'assises. Il en 
faut près de cent pour la carte géologique détaillée de la France au 80 ооо°. 

Dès lors, il ne faut plus songer à distinguer les différents termes d'un 
méme terrain par la simple gradation d'une méme teinte; mais on peut con- 
server, à la gamme sommaire adoptée pour les cartes de l'ordre géographique, 
son rôle régulateur, en distinguant les diverses fractions d'un terrain par des 
alternances des diverses nuances de la teinte empruntée à cette gamme et de la 
teinte complémentaire; ce qui produit une association non dépourvue d'homo- 
généité. 

Un tel système permet toujours de rapprocher la teinte conventionnelle 
d’un sous-étage de la teinte qui domine dans la formation même; ce qui est 
avantageux à tous égards. 

Il est aussi avantageux, je erois, de marquer la différence entre les for- 
mations détritiques, que j'appelle dépendantes, à cause de la liaison de leur 
gisement et du gisement des masses préexistantes dont elles dérivent, et les 
formations de précipitation chimique ou de sécrétion organique, que j'appelle, 
par opposition, indépendantes , en réservant aux secondes des nuances franches, 
et appliquant, au contraire, aux premières, des teintes brouillées. 

Enfin, 1 me semble indispensable d'employer, pour toutes les formations sédi- 
mentaires , des teintes páles, d'une intensité juste suffisante pour faire discerner 
les nuances, afin de nuire le moins possible à la perception du figuré géogra- 
phique ou topographique , dont les notions sont aussi nécessaires aux géologues 
que les notions géognostiques proprement dites, et aussi afin de faciliter la 
distinetion des formations sédimentaires et des formations éruptives auxquelles 
on a l'habitude d'affecter des teintes vives et crues. 

C'est en tenant compte de ces principes qu'a été préparée l'échelle des teintes 
conventionnelles pour la carte détaillée, et vous pouvez déjà, Messieurs, juger, 
jusqu'à un certain point, de leur efficacité, par l'échantillonnage opéré dans le 
rapporteur chronologique, ой la succession des répétitions alternatives produit 
une certaine harmonie complexe, dérivant de l'harmonie primordiale de l'arc- 
en-ciel. 

Mais vous apprécierez mieux la valeur dela méthode si vous voulez bien, 
en passant dans le Champ de Mars (pavillon du Ministère des travaux pu- 
blics), jeter un coup d'oeil d'ensemble sur le grand panneau de l'exposition du 
service géologique, ой elle se trouve appliquée, dans les vingt-deux feuilles 
susmentionnées et, par suite, dans les feuilles-minutes ajoutées en bor- 
dure. 

On retrouve, dans ce panneau, avec amélioration, si je ne me trompe, 
l'effet qui avait surtout frappé en 1867, effet que je ne saurais mieux définir 
qu'en le comparant à celui d'une peinture dont le coloris est juste. La mani- 
lestation des rapports de relief, déjà marquée en grisaille par le figuré topo- 
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graphique, atteint le-plus haut degré d'évidence, tandis que, dans chaque 
partie de la carte, les zones d'affleurement des différents étages sont très 
nettement différenciées par le contraste des couleurs. 

Sur les quatre premières feuilles du tableau de chronologie géognostique 
que je mets sous vos yeux et qui comprennent précisément la moitié su- 

. périeure des terrains sédimentaires commençant au lias, vous reconnaîtrez 
facilement que l'on a pris en considération l'ordre spectral dans le choix des 
leintes des étages successifs, ой l'on voit prédominer : le violet avec le jaune, 
dans le terrain de lias ; le bleu avec l'oranpé, dans le terrain oolithique; le vert 
avec le rouge, dans le terrain crétacé inférieur; le jaune avec le violet, dans le 
terrain crétacé proprement dit; l'orangé avec le bleu, dans le terrain éocène in- 
Jérieur; le rouge avec le vert, dans le terrain éocène supérieur. 

Le commencement d'une nouvelle série spectrale détermine ensuite, dans 
le miocène, l'application de nuances violettes et jaunes; et, pour les terrains plio- 
cène et diluvien, on a adopté des nuances brouillées brunes, c'est-à-dire tenant 
du rouge et de l'orangé; ou grises, tenant du vert foncé ou du bleu. 

Vous apercevez aussi, Messieurs, que, pour le bassin de Paris au moins, la 
règle de la succession spectrale est assez d'accord avec celle de l'imitation des 
teintes naturelles qui dominent dans les formations. 

L'application du système à la moitié inférieure de la série donne un résul- 
tat aussi satisfaisant, car il conduit à employer les teintes dérivant : du rouge 
et du vert, pour le terrain triasique; de l'orangé et du bleu, pour les terrains 
permien et houiller; du jaune et du violet, pour les terrains anthraxifóres ; du vert et 
du rouge, pour le terrain dévonien; du bleu et de l'orangé, pour le terrain silurien ; 
du violet et du jaune, pour le terrain cambrien. 

Enfin une dernière série de nuances relativement crues de rouge et de vert, 
d'orangé et de bleu, de jaune et de violet peut s'appliquer convenablement aux 
terrains hybrides, schisteux et cristallisés de la période préliminaire. 

А l'égard des terrains éruptifs, je ne vois que des raisons de persévérer 
dans l'usage assez général, que je rappelais tout à l'heure, de leur affecter des 
teintes vives et crues. Quant aux choix des couleurs par lesquelles on cherche 
déjà ordinairement à rappeler la couleur dominante du groupe de formations 
figuré, l'application du principe d'imitation se trouverait régularisée si l'on 
convenait de prendre les diverses nuances du rouge et du vert, pour les granites 
et les diorites; de l'orangé et du bleu, pour les porphyres et les trapps; du jaune et 
du violet, pour les trachytes et les basaltes. 

Vous pouvez voir, dans le tableau de chronologie géognostique, un commen- 
cement d'application de cette systématisation , déjà indiquée accessoirement sur 
une carte de l'Europe que j'avais exposée, en 1867, pour montrer les aligne- 

"ments des gites minéraux. 
On peut, de plus, en chargeant de gomme ou de vernis les couleurs employées 
our les formations éruptives, donner aux champs de ces formations un brillant 
qui les fait distinguer à première vue des champs relativement mats des for- 
mations sédimentaires, 

Avant de quitter la question de coloriage, je ne dois pas négliger de rap- 

peler la nécessité d'employer autant que possible des couleurs à base métallique 
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ou du moins naturelles. On sait que l'éclat des couleurs obtenues avec les 
produits hydrocarburés artificiels est malheureusement compensé par leur alté- 
rabilité, qui est souvent telle que la lumière du jour, méme diffuse, réduit en 
très peu de temps les teintes les plus vives à des tons grisátres. — 

Quelle que soit la fixité des couleurs appliquées sur les figurés géologiques, 
et ne füt-ce qu'en raison du daltonisme qui est reconnu aujourd'hui si fré- 
quent, il est indispensable d'appuyer les indications chromatiques par des nota- 
tions littérales suffisamment multipliées dans chaque plage d'une méme teinte. 

L'étude de la question du coloriage méthodique ramène donc à la question 
de la nomenclature des formations ой elle ne doit jamais étre perdue de 
vue, car la gamme des couleurs, étant le prototype des classements naturels, 
son application offre, selon moi, une sorte de criterium de la valeur de toute 
classification. 

On voit d'ailleurs qu'en partant du principe rappelé ci-dessus et déjà très 
fréquemment adopté, celui de l'affectation de la même lettre aux différentes 
subdivisions d'un même terrain, on arrivera aisément, dès que la nomenclature 
des terrains sera arrêtée, à établir, par un jeu convenable d'indices et d'ex- 
posants, une correspondance facile à saisir entre la signification des couleurs 
el celle des notations. 

Je n'ai plus à ajouter que quelques mots concernant les sections verticales, 
les projections ou perspectives et les coupes longitudinales qui doivent accompagner 
les cartes. 

Сез documents, bien qu'ils soient ordinairement qualifiés d'accessoires , sont 
absolument indispensables; car sans eux les figurés-plans les plus circonstan- 
ciés ne donnent qu'une notion insuffisante de la constitution de l'écorce ter- 
restre. L'exécution d'un certain nombre d'entre eux pour chaque feuille faisait 
donc partie du programme des travaux de la carte géologique détaillée, dans 
la période de fondation de l'entreprise, ой l'on se préoccupait moins de couvrir 
beaucoup d'espace que d'asseoir une méthode d'exécution complète et susceptible 
de développement régulier. З 

Les spécimens que jai extraits du portefeuille suffisent pour faire appré- 
cier le soin que l'on a mis à établir entre les divers ordres de documents une 
corrélation rigoureuse et explicite qui, en méme temps qu'elle facilite les déduc- 
tions, en assure la justesse. 

Je ne saurais entrer dans le détail des conditions à remplir à cet effet, et, 
encore moins, insister sur les moyens adoptés dans la carte géologique dé- 
taillée pour approcher du but, sans que la multiplicité des indications devint 
une source de confusion, en ménageant la perception facile des indications 
dominantes par une subordination méthodique des signes relatifs aux indi- 
cations complémentaires, lesquelles ne doivent pas s'imposer à l'attention, 
mais que l'on doit pouvoir trouver lorsque l'on en a besoig pour une étude 
approfondie. 

Il me suffit, à cet égard, de faire remarquer que chaque feuille ou chaque 
planche est toujours accompagnée d'une légende géologique, d'une légende tech- 
nique et d'une notice, placées en marge ou susceptibles d’être annexées par 
l'entoilage, qui font connaitre d'une manière précise la signification et la por- 
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tée de tous les figurés conventionnels qui y sont employés, depuis les nota- 
lions jusqu'aux teintes, en expliquant sommairement, mais sans omission, les ` 
rapports de tout genre que l'on a pu observer dans la constitution des terrains 
représentés. | i 

Mais je dois meritionner au moins pour mémoire : les précautions à 
prendre en vue d'obtenir les raccords réguliers des feuilles de cartes à décou- 
per pour assemblages; l'obligation de tenir compte de la courbure de la terre 
dans les coupes lorsqu'elles sont prolongées à travers une région étendue; les 
avantages des échelles métriques décimales , pour les sections et les coupes comme 
pour les cartes; enfin les inconvénients de l'exagération des hauteurs dans tous les 
profils, inconvénients qui sont tels que l'on ne comprend pas comment les géo- 
logues n'en sont pas déjà arrivés à proscrire, d'une maniere absolue , l'usage 
de ces représentations essentiellement illogiques et trompeuses. 

C'est dans les sections verticales et les coupes longitudinales, ой les épais- 
seurs des veines et des couches peuvent étre représentées avec des dimensions 
notables, qu'il y a lieu d'appliquer particulièrement-des figurés rappelant la 
nature des roches et des dépôts. 

Lorsqu'on emploie de trés grandes échelles, on cherche toujours naturel- 
lement à donner à ces figurés un caractère imitatif basé, pour les roches, sur 
les formes des cristaux intégrants ou caractéristiques, et, pour les dépóts, sur 
les formes des éléments accumulés ou des vestiges d'organismes. 

On aperçoit immédiatement toutes les ressources qu'offrirait, pour la 
manifestation des textures, la combinaison des dessins en noir et des réserves 
de blanc dans l'application de la teinte conventionnelle. 

J'ai à peine besoin de signalér le parti qu'on peut tirer maintenant, pour 
ce qui concerne les roches adélogènes, des observations micrographiques, au 
moyen desquelles on reconnait dans toute la masse les conditions de texture, 
qui ne sont discernables, à la vue simple, que dans.quelques parties ехсер- 
tionnelles. 

Mais dès que l'on rapetisse l'échelle, on est bientôt obligé d'employer des 
figurés symboliques. 

Des principes de symbolisation se trouvent déjà proposés dans le système 
de la carte détaillée, par la mise en catégories des accidentations inorganiques et 
organiques, dont les classements sont joints en appendice au cahier d'expli- 
cations ой l'on a réuni les textes de la légende géologique générale. 

J'ai l'honneur d'adresser, à chacun des Membres du Congrès, un exem- 
plaire de la reproduction de ce cahier, qui a été insérée, en 1874, dans les 
Annales des mines, avec des fragments ou des réductions des grands tableaux 
en feuilles qui constituent la légende, heureux de pouvoir offrir ce docu- 
ment comme principale pièce à l'appui et comme complément de ma commu- 
nication trop sommaire, quoique déjà trop prolongée. 

J'ose espérer, Messieurs, que vous voudrez bien m'excuser, en considération 
de la portée trés étendue du sujet, si j'ai abusé de votre bienveillante attention 
dans l'exposé de ma manière de voir sur les conditions à remplir et les moyens 
à employer pour nous approcher de ce but, assurément fort difficile à atteindre, 
de l'unification des travaux géologiques. ( Applaudissements.) 
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M. ue Раќѕтрвмт. Après avoir remercié M. de Chancourtois de sa communi- 
cation pleine d'intérét pratique, je donne la parole à M. Stéphanesco. 


SUR L'UNIFORMITÉ DE LA NOMENCLATURE GÉOLOGIQUE 
DANS TOUS LES PAYS, 


EN CE QUI REGARDE LES TERRAINS ET LES ÉTAGES. 


M. Ѕтёрнлхеѕсо (Roumanie). Messieurs, si j'ose monter à cette place et 
prendre la parole devant vous qui êtes la plus haute expression de la science 
géologique, je ne me dissimule pas l'insuffisance de mes forces. Mais je suis 
encouragé par l'importance de la tâche et comme poussé par l'intérét du sujet. 
Rien n’ importe plus, en effet, à la géologie que la question dont j'ai eu honneur 
de proposer l'examen au Congrès dès que j'ai appris que l'heureuse initiative 
prise par nos éminents confrères d'Amérique aurait un plein succès. 

Permeltez-moi , Messieurs, avant d'arriver au sujet dont je compte vous en- 
tretenir un instant, permettez-moi de vous exprimer toute la satisfaction que 
J'ai éprouvée quand j'ai su que le premier Congrès international de Géologie se 
tiendrait à Paris. D'abord. c'était un hommage que le monde savant devait à 
cet antique foyer de la science ; ensuite cela me procurait l'occasion, que je me 
hâte de saisir, de payer ma dette de reconnaissance. C'est en France qu'il m'a 
été donné de puiser les premiéres nolions de géologie, dans cette Sorbonne 
d'où jaillit une lumière d'autant plus resplendissante que les vieux murs en sont 
plus sombres. Je reviens maintenant à la question. 

Dans un Congrès international, Messieurs , comme celui qui nous réunit dans 
cette enceinte, on ne doit discuter, selon moi, que les questions générales, celles 
qui ont un intérêt égal pour tous les pays, en d'autres termes celles qui, sor- 
lant du cercle étroit d'une localité ou d'une contrée, importent au développe- 
ment progressif de la science. 

Parmi ces questions, aucune mieux que celle de Unification de la nomen- 
clature des grandes divisions de l'écorce terrestre ne me parait mériter d’être 
soumise au Congrès auquel il appartient de la discuter, de la juger, et, s'il se 
peut, dela résoudre. 

Un pareil sujet se rattache clairement au but que les initiateurs de ce Congrès 
lui ont assigné. Et je suis bien aise d'apprendre que mon savant ami, M. le 
professeur Capellini, avait exprimé la méme opinion dés 1874. рота moi, 
souhaitant que cette question fût expressément mise en discussion, j'ai prié, dès 
le mois de mai, le Comité d'organisation de vouloir bien l'inscrire: au pro- 
gramme de notre session. 

L'ordre du jour, qui vient de nous étre distribué, témoigne de la convenance 
de ma proposition, puisque plusieurs de nos savants confrères, appartenant à 
des pays très différents, se sont fait inserire pour traiter le même sujet. 

Bien qu en rédigeant l'ordre du jour, le Bureau ait fort bien résumé ma 
pensée, je Badii vous exposer les idées qui m'ont conduit à formuler ma 
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proposition. Et, pour cela, je vous demande la permission de reproduire textuelle- 
ment Ја lettre que j'ai adressée au Comité de Paris. 


П est temps, disais-je, que le Congrés international de Géologie prenne en main une 
question importante entre toutes pour faciliter l'étude de l'écorce terrestre, celle d'une 
nomenelature géologique uniforme, pour tous les pays, en ce qui regarde les terrains 
et les étages. 


Comme vous le voyez, Messieurs, j'avais, en écrivant ces lignes, une double 
préoccupation : l'intérét que présente pour la science l'unification de la nomen- 
clature, et la voie qu'il convient de suivre pour atteindre le but. 

Sur le premier point, j'en suis sür, personne ici n'aurait la pensée de me 
contredire. Tous nous connaissons les inconvénients des dénominations mul- 
tiples et les obstacles qu'elles opposent au développement de nos études. Tous 
nous travaillons de toutes nos forces pour faire progresser la géologie et pour 
en inspirer le goût à ceux qui nous entourent, afin qu'il y ait toujours des 
ouvriers dévoués pour continuer la poursuite de la vérité, pour pousser plus 
loin les recherches et pour étendre le champ de nos découvertes. Il ne faut 
pas oublier d'ailleurs que l'inexorable loi de la nature prive successivement la 
science de ses meilleurs champions; notre devoir est de lui préparer sans cesse 
de nouveaux travailleurs. Eh bien, je vous avoue franchement, Messieurs, que 
nous ne paraissons guère nous en occuper. Au contraire, il semble que nous 
meltions nos soins à rendre les études géologiques de plus en plus difficiles, 
de plus en plus exclusives. On pourrait croire que nous prenons à táche d'en 
éloigner les jeunes dévouements et d'en faire le domaine d'un petit nombre 
d'initiés, comme le disait hier notre honorable Président. 

Que signifie, à vrai dire, et ой nous conduira cette nomenclature des divi- 
sions de l'écorce terrestre, dont les termes sont différents pour chaque pays et 
presque pour chaque localité? Quand méme une langue universelle viendrait 
à étre adoptée pour le langage usuel, il ne serait pas possible à deux géologues 
de s'entendre ,et déjà, en effet, on commence à ne plus pouvoir se comprendre 
dans le méme idiome et dans le méme pays. Pourquoi, par exemple et pour 
en venir aux faits, les uns disent-ils : terrains primaires, secondaires , tertiaires , ete. , 
landis que d'autres parlent de terrains de transition, de terrains paléozoiques ou 
de terrains intermédiaires? Et, si nous passons aux élages, pourquoi dire : étage 
bajocien, danien, calcaire œ polypiers, jura brun, et encore : tormudien, tongrien, 
faluns , molasse conchylière, molasse marine, calcaire à moellons , Leitha Kalk , ete.? Је 
m'arréte pour ne point abuser de votre bienveillante attention ; d'ailleurs vous 
connaissez tous cette terminologie bigarrée qui encombre la géologie. Je ne puis 
pourtant m'empécher de citer encore un exemple. Hier, en visitant l'exposition 
algérienne, dans ce palais méme, j'ai vu une fort belle collection de Clypeaster. 
Attiré par la beauté des échantillons, j'ai voulu savoir de quel terrain, de quel 
étage ils proviennent, et j'ai lu : terrain helvétien, terrain sahélien, terrain 
carténien. Je vous avoue, Messieurs, que je suis resté aussi mal renseigné 
qu'auparavant : je ne connaissais pas ces nouveaux termes ajoutés à la chrono- 
logie de l'écorce terrestre. 

Je constate avec regret que, depuis quelque temps, on perd malheureusement 
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très souvent de vue, dans les études géologiques, le caractère général d'un ter- 
rain, pour ne s'attacher qu'à des traits particuliers et locaux. De là naissent à 
la fois de nouvelles divisions et de nouvelles nomenclatures. Est-il possible, 
je vous le demande, de rendre ainsi plus facile l'accès de la géologie, et plus 
rapide la marche de ses progrès? Peut-être dira-t-on qu'il n'y a pas et qu'il 
n'y a pas eu dans la nature d'uniformité dans les circonstances orographiques 
ou de similitude dans les conditions biologiques. Mais il ne s'ensuit pas que 
pour le moindre caractère particulier on doive créer un nouveau terrain, 
former un étage spécial, et leur donner des dénominations à part. Il suffirait, 
selon moi, de dire, par exemple, en pareil cas : le miocène moyen de tel pays 
présente tels caractères locaux, tant au point de vue minéralogique qu'au point 
de vue stratigraphique ou paléontologique. Mais du moment que les couches 
considérées présentent le caractère général, typique, admis partout pour définir 
une portion de l'écorce terrestre, је ne vois pas la raison pour laquelle ces 
couches ne seraient pas désignées par le nom général consacré, sauf ensuite à 
indiquer les traits distinctifs. 

Cette marche seule pourrait, ce me semble, nous conduire aux meilleurs 
résultats; elle seule faciliterait à nos éléves l'étude de la géologie. Tous ceux 
qui parmi nous sont voués à l'enseignement de cette science, savent quelles 
difficultés on épargnerait aux commencants si l'on pouvait ainsi éviter la varia- 
bilité des termes assignés en divers pays aux mêmes divisions. 

En face d'une logomachre qui embrouille l'esprit, dégoüte de l'étude et nous 
menace d'une irrémédiable confusion, nous n'avons, ce me semble, rien de 
plus urgent à faire que de rétablir une entente commune. 

Mais cette nécessité reconnue, et sur ce premier point, је l'espere, nous 
sommes tous d'accord, 11 reste à examiner le second point que j'avais en vue, 
c'est-à-dire le procédé à suivre pour atteindre le but. 

А cet égard, 1 est évident que les convictions ne sauraient s'imposer par 

les décisions d'un Congrés, et que les savants restent maitres absolus de leur 
manière de voir. 
- Mais tout en respectant les opinions el en ménageant les amours-propres, 
il faut de toute nécessité, dans lintérét de la science, chercher ensemble à 
établir les bases d'une nomenclature uniforme pour tous les pays, au moins en 
ce qui regarde les grandes divisions de l'écorce terrestre. 

Vous êtes, Messieurs, les juges les plus compétents pour résoudre une 
question qui intéresse à un aussi haut degré les progrés de la géologie. 

Peut-étre penserez-vous qu'il faut instituer à cet effet une Commission inter- 
nationale permanente. Peut-être croirez-vous préférable d'adopter une autre 
marche. 

Je voulais seulement vous saisir de la question, et, rendu plus confiant par 
l'accueil méme que vous lui avez fait, je descends de cette tribune, plein 
d'espoir dans la solution que vous saurez trouver au grand profit de la science 
qui nous est chère. (Applaudissements.) | 


M. ze Présinenr. La parole est à M. Rutol. 
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SUR L'ADOPTION DE SUBDIVISIONS UNIFORMES 
` POUR LES TERRAINS TERTIAIRES. 


M. Ruror (Belgique). Messieurs, J'avais primitivement eru pouvoir mé- 
tendre un peu sur ma proposition relative à l'unification de la nomenclature 
des terrains tertiaires, mais ayant reporté mes. soins sur un autre travail, 
que je comptais avoir également l'honneur de vous présenter, je vals vous ex- 
poser le plus brièvement possible ma manière de voir, partagée du reste par 
la plupart des géologues belges. 

Il est évident que, dans un premier Congrès, il ne faut pas songer à s'ac- 
corder sur des divisions d'ordre inférieur, nous sommes encore loin d'en être 
arrivés là; mais ce qui est possible, c'est l'entente sur les grandes divisions. 

Pour que l'entente soit durable, il faut que les divisions choisies ne soient 
pas arbitraires; elles doivent représenter des faits, c'est-à-dire correspondre à 
des phénomènes généraux, ayant embrassé de larges étendues de terrain. 

Or, il est certain. que la division du tertiaire qui convient le mieux, à tous 
les points de vue, est celle qui a été proposée par Lyell et modifiée par 
M. Beyrich. 

Outre le choix heureux qui a présidé à la dénomination, les termes simples 
et faciles à retenir d'éocéne, d'oligocéne, de miocène et de pliocène ont l'im- 
mense avantage de représenter chacun, des faits qui ont affecté simultanément 
une grande partie de l'Europe. 

Un simple énoncé de ces faits suffira, j'espère, pour faire apprécier non ` 
seulement l'utilité, mais encore l'exactitude de la division du terrain tertiaire en 
quatre parties principales. 

Comme nous nous sommes adonné à l'étude de ces terrains en Belgique, 
ce sont naturellement les séries du bassin de Paris, celles de l'Angleterre et 
de l'Allemagne du Nord, qui ont le plus attiré notre attention; or, si nous 
examinons les grands phénomènes qui se sont produits pendant la période 
tertiaire dans le nord de l'Europe, nous pouvons nous convaincre qu'il en existe 
quatre principaux, qui ont amené des changements trés considérables dans la 
configuration des terres et des mers. 

En effet, aprés une longue émersion des terrains crétacés , la mer, qui avait 
abandonné toute l'Europe, y a fait de nouveau une irruption partielle, par 
suile d'un affaissement du sol. | 

C'est ainsi que le nord de la France, la Belgique, la Hollande, ainsi qu'une 
partie de l'Angleterre furent submergés, pendant que les eaux envahissaient 
également quelques parties des Pyrénées et de la cóte nord de la Méditerranée. 

Aprés une longue période d'immersion, simplement troublée par des oscil- 
lations locales qui ne déplaçaient guère que la ligne des côtes, en laissant les 
grands fonds à peu près aux mêmes. emplacements, un mouvement de bas- 
cule; soulevant le nord de la France et l'Angleterre, transforma ces contrées 
en lagunes et même en coniinents. En méme temps, une forte dépression cor- 
respondante , du nord de l'Allemagne, occasionnait le déplacement de la mer, 
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qui s'établissait sur une surface n'ayant encore recu aucun sédiment tertiaire 
d'origine marine. үү 

Évidemment, une ligne de séparation doit correspondre à cette profonde 
modification, et la stratigraphie aussi bien que la paléontologie viennent en 
démontrer la nécessité. 

On voit done que l'introduction du terme oligocène dans la série tertiaire 
trouve ainsi sa justification; c'est pourquoi nous appuyons vivement sur Tuti- 
lité de son adoption générale. 

Du reste, si le commencement de la période oligocène est nettement in- 
diqué, la fin n'en est pas moins précise; car, aprés une longue période d'un 
calme relatif, un relèvement de tout le terrain submergé, accompagné d'un 
affaissement du súd de l'Europe, força les eaux d'abandonner complètement 
l'Angleterre, la Belgique, le nord de la France et de l'Allemagne, pour en- 
vahir l'Allemagne du Sud et le bassin méditerranéen, dont les rivages étaient 
alors bien plus au Nord qu'ils ne le sont actuellement. 

Ce grand mouvement, qui a amené de si notables changements dans la 
distribution des terres et des mers, a évidemment mis fin àla période oligo- 
cene et a donné naissance à la période miocène. 

Celle-ci, comme les précédentes, a persisté pendant de longues suites de 
siècles, jusqu'à ce que la partie médiane de l'Europe se soulevant, la sépa- 
ration nette, qui existe aujourd'hui entre les mers du Nord et la Méditerranée, 
s'esquissa. 

Vers le Nord, les eaux furent rejetées, d'abord dans l'Allemagne du Nord, 
puis successivement dans la Hollande, la Belgique et l'est de l'Angleterre; 
pendant que, vers le Sud, elles se restreignaient dansle bassin méditerranéen. 

Cette nouvelle modification montre donc la nécessité d'une ligne de sépa- 
ralion, qui distingue le miocène qui finit, du pliocène qui commence. 

Au point de vue strict des modifications dans la distribution des continents 
et des mers, nous serions donc encore actuellement dans la période pliocène, 
puisqu aucun changement notable ne s'est opéré en Europe depuis le commen- 
cement de cette période, si un phénomène, d'un ordre tout différent, n'avait 
tracé sur l'immense surface des continents émergés, une nouvelle ligne de 
séparation qui s'impose à l'esprit par ses énormes effets de dénudation, et par 
des dépóts d'une grande constance et d'un facies tout particulier. 

Nous voulons parler de la période quaternaire, que les géologues ont 
séparée de l'époque pliocéne, en y attachant peut-être un peu trop d'impor- 
tance, au point de vue de l'origine de l'humanité; car si, plus tard, d'amples 
mouvements géologiques venaient encore à se produire et à amener le dépla- 
cement des eaux, les géologues de l'avenir ne pourraient certainement dis- 
tinguer, dans les fonds des mers actuelles, la ligne de séparation entre le 
lertiaire et le quaternaire. ? 

Gependant nous nous garderons bien de critiquer en quoi que ce soit 
l'établissement de l'époque quaternaire, qui correspond à un phénomène dont 
l'universalité semble aujourd'hui bien établie. 

En conséquence, nous proposons donc à tous les géologues qui s'occupent 
du tertiaire, d'adopter les quatre divisions : éocène, oligocène, miocène et 
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pliocène, au moins pour ce qui concerne l'Europe, car ces divisions repré- 
sentent des faits d'application générale, des réalités. 

Plus tard, dans les Congrès futurs, nous pourrons peut-être aller plus loin ` 
et proposer lunification de nomenclature des divisions d'ordre secondaire; 
mais, pour la présente assemblée, contentons-nous de nous mettre d'accord 
pour les divisions de premier ordre: leur adoption consacrerait déjà un grand 
progres. | 


M. ce Présinenr. La parole est à M. Vilanova. 


INDICATION DES RÈGLES À ADOPTER 
POUR RÉDIGER UN DICTIONNAIRE DE GÉOLOGIE. 


M. Vranova (Espagne). Messieurs, je suis bien aise de venir après tous 
les savants distingués qui ont traité la question de T'uniformité du langage, 
car је vais proposer à celte assemblée un moyen pour la résoudre. 

En 4867, les étrangers qui ont assisté aux séances de la Société géologique 
ont recu, de l'hospitalité parisienne, un magnifique diner au Grand-Hótel, et 
cest là que j'ai exprimé le désir que la Société se rassemblât un jour en Gon- 
grès international pour étudier la manière la meilleure et la plus directe d'ar- 
river à l'uniformité que tout le monde désire. 

À cette époque, M. Alphonse de Candolle présentait aussi au Congrès des 
botanistes un mémoire trés important dont la plus graude partie a été adoplée, 
et dont Jes conclusions tendaient à faire pour la botanique ce que nous vou- 
drions obtenir pour la géologie, avec bien plus de raison encore, car notre 
langage est plus difficile et plus embrouillé. 

Le 28 août 1876, à l'occasion d'une communication que jai eu l'honneur 
de faire à Aulun, à la réunion extraordinaire de la Société géologique de 
France, j'ai exprimé aussi le même vœu, et, chose qui m'a beaucoup flatté, à 
peu prés le méme jour s'est constitué, à Philadelphie, ап Comité chargé de 
rechercher les moyens propres à réaliser cette uniformité du langage. Ce Con- 
grès est le résultat de l'initiative prise par le Comité de Philadelphie, et је 
me félicite d’être complètement d'accord avec les fondateurs de cette institu- 
tion. Je désire donc que le Congrès ne finisse pas ici, à Paris, mais qu'il se 
réunisse périodiquement dans d'autres pays où nous pourrons continuer les 
intéressantes discussions qui seront soumises à ses délibérations. 

Je vois, ici, que M. James Hall parle de la nomenclature des roches paléo- 
zoiques; que MM. Sterry Hunt et Barrande nous entretiennent de l'Amérique, 
des limites du terrain silurien et du terrain cambrien; que M. Stéphanesco 
s'occupe de la nomenclature uniforme dans tous les pays, en ce qui concerne 
les terrains et les étages; que MM. de Chancourtois et Renevier appellent 
aussi notre allention sur l'emploi des couleurs et sur l'unification des con- 
ventions pour les carles géologiques. 

Toutes ces questions ne sont, selon moi, que des détails. П faut considérer 
les choses d'un peu plus haut. La manière de résoudre le problème, c'est que 
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‘tout le monde sache à quoi s'en. rapporter lorsqu'il s'agit du langage scienti- 
fique; c'est que tout le monde soit d'accord en face des mêmes choses et ne les 
nomme pas arbitrairement. 

En géologie, nous avons à peine comme vocabulaire celui qui a été publié 
par M. Lecoq, dans ses Éléments de géologie et d'hydrographie, et celui de d'Or- 
bigny, dans son Traité de géologie appliquée. ) : 

Il n'y a, à ma connaissance, que deux petits dictionnaires (0, et je n'ai 
pu les trouver ni à la Bibliothèque nationale, ni à celles du Muséum ou de la 
Société géologique; ce sont de petits volumes, rédigés chacun d'après le cri- 
terium spécial à son auteur, qui mêle des objets de paléontologie et d'autres 
sciences avec des termes de géologie. Je propose, en conséquence, au Congrès 
de vouloir bien prendre ces faits en considération et, si l'importance du sujet 
l'exige, de daigner nommer une Commission composée de membres éclairés en 
géologie et versés dans la littérature scientifique. Cette Commission devrait avoir 
des comités en France, en Angleterre, en Espagne, en Italie, en Allemagne, 
dont les membres pourraient d'ailleurs travailler chacun pour son compte. Ils 
discuteraient, (егте par terme, tous les noms qui devront composer le dic- 
tionnaire de géologie et de géographie, et prépareraient ainsi une première 
ébauche pour la soumettre plus tard, dans trois, quatre ou cinq ans, aux 
autres réunions analogues à celle-ci, ou à la future session du Congrès inter- 
national géologique. Ce premier essai pourrait déjà nous servir de guide pour 
nous entendre dans toutes les langues, sur la manière d'exprimer les différents 
termes géologiques. 

Pour cela, je crois d'abord que le dictionnaire ne devrait contenir que des 
noms géologiques et géographiques, à l'exclusion de ceux qui se rapportent à 
d'autres sciences, sans renfermer, par exemple, des termes paléontologiques, 
qui sont sans doute trés utiles en géologie, mais qui ne sont pas précisément 
géologiques. П faudrait faire alors et parallèlement un dictionnaire paléonto- 
logique. 

Chaque nom doit comprendre son étymologie ou son point d'origine, la 
synonymie dans les autres langues, une définition en langue française, aussi 
exacte et aussi brève que possible, et enfin une figure démonstrative des faits 
que le terme représente. Par exemple, s'il s'agit de strale, on aura successi- 
vement l'étymologie et la synonymie : stratum en latin, strato en italien, es- 
trato en espagnol; puis une définition bien discutée et bien exacte de ce que 
le mot signifie; enfin, et à l'imitation de ce qu'on voit dans le dictionnaire 
technologique anglais de Webster, quelques figures viendraient indiquer gra- 
phiquement l'idée exprimée par le terme strate. 

Pour ne pas tomber dans les difficultés qui résultent de tel ou tel système , 
i] faudra s'en tenir à l'acception le plus généralement admise pour les noms 
qui sont susceptibles de controverse. Quant aux termes : formàtion, terrain, 
système, etc., chacun les emploie d'une manière différente, et il en résulte 


1 W An etymological and explanatory Dictionary of the terms and language of Geology, by 
Georges Roberts; London, 1839. 183 pages in-16. — Dictionary of Zoology and Mineralogy, 
comprising such terms in Botany, Chemistry, comparative Anatomy, Conchyology, Entomology, 
Paleontology, ete., by William Humble; 2° édit., London, 1843. 204 pages in-8°. 
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une grande confusion. Je crois qu'il est temps de reconnaître qu'ils ne signi- 
fient pas la méme chose, et que celte confusion est très préjudiciable à l'étude 
de la géologie et à son véritable progrès. | 

Ces considérations ne sont que l'indication des mesures qui pourront être 
prises par les Comités, si le Congrés croit utile de les constituer. Je pense que 
toutes les nations de l'Europe s'intéresseraient à cette question, et chaque 
membre des Comités devrait s'adresser à son propre Gouvernement pour un 
ouvrage qui est d'utilité générale dans la science du globe. Voilà tout ce que 
j'avais, Messieurs, à dire au Congrès. (Applaudissements.) 


DISCUSSION. 


M. Le Présent. Messieurs, j'ouvre maintenant la discussion, et je donne- 
rai, en premier lieu, la parole à M. Sterry Hunt, que je prierai de prendre 
ensuite le fauteuil de la présidence. 


M. Sterry Нихт (Canada). Messieurs, j'ai quelques observations à faire sur 
plusieurs questions qui ont été soulevées au cours de notre séance. 

M. Vilanova rappelle d'abord un fait qui mérite d'étre signalé en passant. 
П eite la date du 28 août 1876 comme l'occasion où il avait indiqué l'indis- 
pensable nécessité d'un Congrès géologique international. Je regrette que le 
jour ne coïncide pas avec la date de la première conception, pour ainsi dire, 
du Congrès actuel; mais je dois constater que c'était trois jours auparavant 
que le Comité fondateur, dont j'ai eu l'honneur d'étre secrétaire, a eu sa pre- 
mière réunion. On peut toujours dire que l'idée était contemporaine des deux 
cótés de l'Océan. 

Pour les matières qui devraient occuper notre Congrès, il me semble que 
ce sont surtout des questions générales, et Je crois que quelques-uns de ceux 
qui ont envoyé des communications ou qui se sont fait inscrire, ont mal 
apprécié le but du Congrés. J'ai recu, par exemple, un long mémoire, qui 
m'avait été remis par M. le Secrétaire : Sur la géologie du Brésil. Je Yai trouvé 
plein d'observations précieuses sur la stratigraphie et la paléontologie d'une 
région fort peu connue, de faits nouveaux et trés importants pour la science; 
mais, après l'avoir lu et y avoir bien réfléchi, je me suis dit que cette com- 
munication ne convenait pas à notre Congrès; c'est une communication que 
je présenterais volontiers à la Société géologique de France; mais, comme elle 
n'énonce aucun principe général, je l'ai rejetée. (Assentiment.) 

Quant à la question des cartes géologiques et des couleurs qu'on devait 
employer, je n'ai nullement eu l'idée qu'on pût la résoudre dans un premier 
Congrès comme celui-ci. Dans la lettre-circulaire que j'ai rédigée en anglais, 
en français et en allemand, que j'ai envoyée partout et qui était comme le 
premier appel au monde géologique pour se réunir à Paris, j'ai indiqué cette 
question comme étant une de celles que le Congrès devrait prendre en considé- 
ralion, afin d'arriver plus tard aux bases d'un système général. Notre hono- 
able Président s'est chargé de correspondre avec les géologues, appartenant 
à des pays qui ne se trouvent pas représentés ici, notamment l'Allemagne et 
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l'Angleterre, afin de donner aux décisions du Comité du futur Congrés un 
caractère vraiment international et, pour ainsi dire, œcuménique. 

La question des cartes géologiques n'est nullement de ma compétence, еі 
je n'ai pas la prétention de m'en occuper; mais vous me permeltrez peut-être 
d'en dire quelques mots. En ce qui concerne le coloriage, il me semble qu'il 
faut s'occuper plutôt des groupes chronologiques et stratigraphiques que des 
différences minéralogiques. Je ne parle pas de cartes faites pour faciliter 
Tétude de la géologie économique d'un pays où il faut indiquer les gisements 
de calcaires, de grès et de houille, mais de celles faites pour représenter les 
grandes divisions de terrains qui offrent souvent, dans leur étendue, des diffé- 
rences notables, et renferment, dans leur ensemble, des types trés variés; ce 
qui arrive surtout pour les terrains cristallins. Il faudrait donc adopter des 
désignations et des divisions géognosliques el non pas lithologiques. 

On vient de nous proposer, pour désigner les terrains, les trois couleurs 
primitives, c'est-à-dire le jaune, le bleu et le rouge, avec des variations de 
nuances ou autres pour indiquer les roches paléozoiques, mésozoïques el 
eénozoiques ou leurs divisions. L'idée me parait ingénieuse, et Je erois qu'on 
peut en tirer parti; mais je rappellerai aussi les roches plus anciennes et pré- 
paléozoiques, les terrains cristallins qui, jusqu'à présent, ont été trés mal 
traités et n'ont pas recu l'attention qu'ils méritent dans le monde géologique. 
On doit, il me semble, dans l'état actuel de nos connaissances, marquer au 
moins les quatre grandes divisions géognostiques que je viens de nommer. 
On pourrait trés bien employer, pour les désigner, les quatre couleurs : bleu, 
rouge, vert et jaune, avec leurs nuances. De cette manière, on arrivera aux 
cartes géologiques générales des continents. Mais, pour les cartes des régions 
plus restreintes, où l'on veut indiquer les subdivisions moindres, je suis d'avis 
qu'il faudrait avoir recours à des conventions particulières et des figurés spéciaux. 

Je dois dire que cette 1dée des couleurs avait déjà été adoptée jusqu'à un 
certain point par un illustre géologue, M. le professeur Louis Agassiz. 

Je me rappelle bien que, dans sa grande collection paléontologique, à 
Cambridge, il avait indiqué, par des étiquettes de diverses couleurs, les princi- 
pales divisions géologiques; de sorte qu'en passant dans les galeries, on recon- 
naissait de suite si l'on avait affaire aux restes organiques du terrain carbonifère 
ou du terrain jurassique. | 

Encore une question. Comment doit-on représenter, sur nos cartes, les 
roches éruptives? Elles ont joué certainement un rôle beaucoup plus impor- 
tant dans nos systèmes, que celui qu'elles sont destinées à jouer à l'avenir; car 
je suis persuadé que beaucoup de roches, jusqu'à présent rangées parmi les 
terrains éruptifs, seront désormais classées dans les terrains stratifiés et indi- 
gènes. J'ai visité, il y a quelques jours, le pays de Galles avec M. le D" Hicks, 
qui l'a étudié avec un si grand succès; j'ai reconnu ce fait, très bien établi par 
lui, que les grandes étendues de porphyres et de grünstein de cette région, 
que les géologues anglais ont jusqu'à présent représentées comme formées de 
roches éruptives au milieu du terrain cambrien, appartiennent à des terrains 
stratifiés de la période précambrienne. Il faudrait désormais les figurer sur 
les cartes géologiques du pays par trois couleurs distinctes. 
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Quant aux roches véritablement éruptives, on a quelquefois cherché à 
représenter, par des couleurs diverses, leurs différences lithologiques, et à 
distinguer ainsi entre les roches basiques el les roches acides. Mais, si l'on 
vient à considérer le passage insensible qu'offrent entre elles les гое де сеѕ 
deux groupes et l'association intime dans laquelle elles se trouvent dans la 
nature, on est alors conduit à admettre qu'il faudra représenter, sur nos cartes 
générales, toutes les roches éruptives par une seule couleur. 
. Un autre point sur lequel je désire surtout appeler l'attention de la Com- 
mission de nomenclature géologique, c'est la définition exacte des divers termes 
de système, de formation, de terrains, d'éfages..... M. Vilanova a dájà 
touché ce point; mais on ne peut pas assez insister sur la nécessité de fixer les 
valeurs relatives de ces termes dans nos classifications. Quant au mot système, 
les uns l'emploient pour les grandes divisions, tandis que d'autres géologues 
s'en servent pour les subdivisions d'ordre secondaire. Ne vaudrait-il pas mieux 
renoncer à l'usage de ce mot pour désigner une partie quelconque de la suc- 
cession géologique? Pour ma part, je ne vois, dans toute cette succession, 
depuis l'origine du globe jusqu'à nos jours, qu'un seul et méme système géo- 
logique. 

Permettez-moi de dire encore un mot sur l'emploi du terme «époque» en 
géologie. Ce mot a été employé par plusieurs géologues avec une acception 
qu'il n'a certainement раз: «époque» veut dire «point de départ» et non pas 
v période». Si vous voulez parler de «l’époque d'une éruption», c'est fort bien; 
mais si vous dites «l'époque silurienne, l'époque carbonifère», vous faites du 
mot «époque» un emploi que ne justifie pas son étymologie et qui ne répond 
pas à l'idée qu'il exprime. Mais, Messieurs, je n'abuserai pas plus longtemps 
de votre bienveillance; je vous prie Био de m'excuser pour la facon irré- 
gulière el, par trop superficielle avec laquelle j'ai touché ou plutôt effleuré ces 
questions ; mais Je tenais à vous faire part dès aujourd'hui des pensées qu'ont 
fait naître dans mon esprit les communications si pleines d'intérêt que nous 
venons d'entendre. (Applaudissements répétés.) 


M. ze Présent. La parole est à M. Barrande, qui doit présenter quelques 
observations. 


M. Bannawpr. Je vois, sur le programme, que M. Sterry Hunt $e propose 
de parler demain sur les limites du terrain cambrien; j'attendrai done, si vous 
le permettez, pour dire un mot à ce sujet. Je crois qu'aujourd'hui, et avant 
d'avoir entendu M. Sterry Hunt, mes observations seraient prématurées. (Très 
bien! très bien!) 


M. гв Présipenr. La parole est à M. Capellini. 


М. Careri (Italie). J'ai demandé la parole, Messieurs, d'abord pour re- 
mercier M. le professeur Stéphanesco des paroles sympathiques qu'il a bien 
voulu m'adresser, et aussi pour appuyer, de toutes mes forces, les propositions 
de MM. Vilanova et Stéphanesco; car elles me semblent du plus haut intérét 
et de la plus grande importance pour le succès de notre Congrés, pour l'avenir 
de notre science. 
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Je n'ai pas besoin, Messieurs, de vous rappeler que, déjà, en 1874, j'avais 
essayé de réunir, en Italie, un Congrès international, dans le but d'arriver à 
l'unification du langage géologique et du coloriage des cartes: M. Sléphanesco 
a bien voulu faire allusion à mes efforts. Dès la première fois que j'ai commu- 
niqué mon idée au Gouvernement italien , j'ai songé aux difficultés de toutes 
sortes qu'il aurait fallu surmonter pour arriver à un accord parmi les géo- 
logues ; et, aujourd” hui encore, je ne me dissimule pas que nous aurons 
beaucoup de peine à atteindre {е but que nous poursuivons. Cependant j'ai 
la plus grande confiance dans notre œuvre, et j'espère bien que nous obtien- 
drons un résultat trés satisfaisant. Ce ne sera pas, sans doute, dans ce premier 
Congrès, que je regarde en quelque sorte comme une session préparatoire, 
mais certainement dans l'avenir, dans quelques années. Et ce sera, Messieurs, 
grâce au travail assidu et consciencieux des membres de la бейиш td inter- 
nationale qui vient d’être proposée par les orateurs qui m'ont précédé à cette 
tribune, et qui, j'espère, sera acceptée par l'assemblée et nommée à l'unanimité. 

Méme aprés que les Congrés géologiques internationaux auront sanctionné 
certaines vues, certaines divisions, certaines méthodes, et que tout le monde 
sera convaincu de leur utilité et de la nécessité de les adopter, je ne me dissi- 
mule pas qu'il y aura encore des géologues réfractaires qui tarderont à suivre 
la voie du progrés, que nous ouvrons en ce moment, ou bien qui refuseront 
nettement d'accepter nos conclusions. Mais, Messieurs, il ne faut pas, et il ne 
faudra pas nous décourager pour cela : ce n'est pas au lendemain qu il faut 
viser, c'est à l'avenir, à l'avenir méme lointain, si vous le voulez. (Bravos et 
applaudissements. ) 

Nous n'avons pas la prétention d'accomplir si vite notre œuvre; nous ne 
devons pas songer à recueillir les fruits de notre travail; mais, avec la plus 
grande confiance dans l'utilité de nos efforts, nous devons frayer le chemin 
et, par des études sérieuses, indiquer et tracer la voie à ceux qui viendront 
aprés nous! (Nouveaux applaudissements.) 

C'est pour ces motifs, Messieurs ‚ que je vous engage à vous intéresser, d'une 
manière spéciale, aux questions posées aujourd'hui devant vous. J'espère que 
vous voudrez bien donner votre appui et votre concours à ce qui nous a été 
proposé par M. Vilanova, sürtout en ce qui concerne la nomination d'une 
Gommission internationale pour étudier l'unification du langage géologique 
et du coloriage de nos cartes. Pour ma part, je ne doute pas que nous ne 
puissions arriver à notre but, si nous nous bornons d'abord à établir les plus 
grandes divisions, les grands traits, comme règle à suivre partout, et qu'en- 
suite nous accordions aux petites ambitions des auteurs, chez les différentes 
nations, quelque liberté dans les travaux de détail. 

Déjà j'ai entendu parler de restreindre le plus possible le nombre des 
teintes pour le coloriage des cartes géologiques internationales; et l'intérét de 
cette proposition n'a pas besoin d'étre démontré. 

M. Sterry Hunt s'est aussi à peu près prononcé pour un pareil système : ‘il 
trouve seulement utile, indispensable même, qu'au lieu de se limiter à trois 
couleurs, on adopte l'emploi d'une quatrième nuance. П est évident, pour mol, 
qu'il ne sera pas impossible de nous mettre d'aecord; seulement si nous 
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voulions entrer dans trop de détails et nous occuper des io ns subdi- 
visions, nous aurions immédiatement à lutter contre des difficultés énormes et 
peut-être insurmontables. 

Je me permets donc de recommander que tous ceux qui auraient des idées 
sur ce sujet veuillent bien nous en faire part et nous soumettre leurs observa- 
tions, afin qu'après une discussion consciencieuse, cette question puisse êlre 
vidée complètement, et qu'une première décision puisse être le résultat utile 
de notre première réunion. (Vifs applaudissements.) 


M. Le Présinenr. La parole est à M. Buvignier. 


M. Buvıexısk. Messieurs, j'ai demandé la parole à propos de la communi- 
cation de M. Renevier. 

Notre savant confrére propose d'indiquer, sur les cartes géologiques, les 
principales divisions des terrains, par une teinte plate affectée à chacune 
d'elles, teinte sur laquelle on indiquerait les subdivisions par différents systèmes 
de hachures. A première vue, cette convention рагай, assez facilement appli- 
cable lorsque les subdivisions sont peu nombreuses; mais en est-il de méme 
lorsqu'elles le deviennent davantage? 

M. de Chancourtois a présenté une première objection contre le système 
des hachures auxquelles il voudrait réserver un autre rôle. Je me bornerai, 
quant à moi, à poser une simple question pratique. J'ai fait la carte géolo- 
gique du département de la Meuse. Les terrains jurassiques constituent 
environ les 9/10 de ce département. J'aurais donc dà colorier ma carte presque 
entièrement en bleu, en distinguant les subdivisions par les hachures. Or, j'ai 
indiqué cinq subdivisions dans le lias, deux seulement dans l'étage oolithique 
inférieur, trois dans l'étage moyen et trois dans l'étage supérieur, en tout treize 
subdivisions dans mon eas tel que je l'ai Reset ie 

Mais les terrains jurassiques se montrent dans le département de la Meuse 
avec une puissance qu'ils n'atteignent nulle part ailleurs, et avec une régula- 
rité qui ne permet pas les confusions straligraphiques qui peuvent se produire 
dans les pays de failles ou de contournements. Aussi, convaincu que, dans 
ces circonstances, les terrains de la Meuse pouvaient étre considérés comme 
le type du système jurassique, j'avais eu l'intention de reprendre mon travail 
d'une manière plus détaillée. Ainsi j'aurais cherché à établir dans l'étage 
inférieur les quatre subdivisions généralement adoptées; j'aurais séparé dans 
l’oxford-clay les 150 mètres d'argiles inférieures, qui forment la plaine de la 
Woévre, des 100 métres de caleaires argilo-siliceux, qui constituent 1а base 
des coteaux coralliens; j'aurais établi dans les 140 mètres du système à astartes 
au moins quatre subdivisions parfaitement caractérisées, et au moins trois 
dans le puissant massif des calcaires portlandiens du Barrois; J'aurais donc 

eu vingt et une subdivisions des terrains jurassiques. Je demande s'il aurait 
été facile de trouver vingt combinaisons différentes de hachures représentant, 
sans confusion, sur une même carte ces vingt et une subdivisions. 

Avant de finir, je demanderai la permission d'ajouter un mot sur la commu- 
nication de M. de Chancourtois. 

M. de Chancourtois a dit que l'échelle du Dépôt de la guerre était insuf- 
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fisante pour reproduire, en. vue de recherches pratiques , les détails géolo- 
giques du terrain. Je suis loin de contester la vérité de son assertion, mais 
je n'en crois pas moins que nous avons contribué puissamment aux progrès 
de l'étude détaillée de la géologie de la France, lorsque avec mon savant е! 
regrettable ami Sauvage, nous avons sollicité, et obtenu avec beaucoup de 
peine, l'autorisation de publier la carte géologique sur la carte du Dépót de 
la guerre. La preuve que cette mesure était utile, c'est que presque toutes les 
cartes départementales, publiées après la nôtre, l'ont été à la même échelle ; 
tandis que celles qui l'avaient précédée étaient généralement à une échelle 
voisine du 200 000°: c'est que le Dépôt de la guerre lui-même s'était progres- 
sivement relâché dans les restrictions qu'il mettait à ses autorisations. Ainsi, 
après avoir limité à cent exemplaires le tirage de la carte des Ardennes, il en 
accordait, un peu plus tard, deux cents pour la Meuse et, plus tard encore, 
trois cents pour la Marne. 


М. ре Cnancourrois. M. Buvignier s'est certainement mépris sur mes inten- 
Lions, s'il a attribué à quelques-unes de mes paroles un sens critique, au sujet 
des cartes du Dépót de la guerre ou de leur emploi. Nous avons été trop 
heureux de les trouver. Je suis d'ailleurs bien loin de penser que les cartes 
géologiques au 8o ооо° ne sont pas des travaux utiles. Nous n'avons guère encore 
que celles-là, et je me garderais bien d'en dire du mal. J'ai seulement émis 
le vœu que lon aille désormais et promptement plus loin. 

La question des échelles, qui vient d'être touchée incidemment, a été 
traitée par moi dans diverses études sur les systèmes de cartes. з 

J'avais le désir, Messieurs, de vous offrir ces études aujourd’hui méme, 
avec d'autres brochures, relatives à ma communication d'hier; mais j'a1 pré- 
féré ne pas les faire distribuer, afin de vous épargner la peine de les emporter, 
et j'aurai l'honneur d'envoyer le tout au domicile de chacun des Membres 
du Congrès. (Très bien! — Applaudissements.) 


M. ze Présinenr. Messieurs, j'ai l'honneur de vous informer que M. Daubrée 
recevra demain jusqu'à une heure et demie, à l'Ecole des mines, ceux d'entre 
vous qui voudront bien s'y présenter. On me prie de vous annoncer en outre 
que lundi, à onze heures, 62, boulevard Saint-Michel, vous serez également 
recus au service de la carte géologique de France. Enfin le mardi, à dix 
heures du matin, au pavillon des Travaux publics à l'Exposition, M. le Direc- 
teur de la carte géologique se tiendra à votre disposition pour étudier avec 
vous les travaux de son service. 


La parole est à M. Gosselet. 


M. Gossezer. Je tiens, Messieurs, à ne pas retarder la communication de 
M. Sterry Hunt; mais, à la demande de plusieurs de mes amis, je vous expri- 
merai en quelques mots un désir qui nous est commun. Nous voudrions que 
lon examinât quelles sont les conclusions réellement pratiques que nous 
devons tirer des discüssions qui viennent d'avoir lieu dans cette réunion. 

Il y a eu, au sujet des cartes géologiques, deux courants : 

Les uns demandent l'adoption de couleurs uniformes pour chaque grand 
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terrain. Les autres croient la chose impossible. Les premiers veulent méme 
que ces couleurs soient disposées selon l'ordre du spectre solaire. C'est une 
idée théorique que je crois excellente, et la preuve c'est que je l'ai employée 
pour une carte à trés petite échelle et à divisions peu nombreuses. Les autres 
pensent qu'une gamme de couleurs usitée dans un pays ne peut pas y étre 
modifiée. 

J'estime donc qu'il serait bon que, sans attendre un Congrès ultérieur, qui 
viendra dans trois ans, peut-être même plus tard, nous ayons une réunion par- 
tüculière de tous ceux que la question intéresse, de facon à discuter à loisir, et 
à pouvoir, sans prendre de résolution définitive, nous éclairer dés mainte- 
nant sur ces différents points. Mon vœu se réalise en partie, puisque M. le 
Président vient d'annoncer qu'il y aurait réunion dans le local de la carte 
géologique de France, et dans celui de l'exposition du Ministère des travaux 
publics. Il ne me reste plus qu'à engager nos collègues, qui s'occupent de 
cartes, à ne pas manquer au rendez-vous. 

П y a d’autres points essentiellement pratiques et qui demandent à être 
examinés dés maintenant. Nous nous proposons d'arriver à une nomenclature 
uniforme et de simplifier les termes employés en géologie. C'est fort bien, 
mais encore ne faut-il pas que cette réglementation soit poussée à l'extrême, 
ni qu'elle vienne porter atteinte à la liberté scientifique de chacun. Il ne faut 
pas surtout qu'elle vienne faire obstacle au progrés de la science. Telle régle- 
mentation, qui sera bonne aujourd'hui ou demain, ne le sera peut-étre plus 
dans cinq ou six ans. — 4 

Je regretle, sous ce rapport, qu'un de nos collégues n'ait pas développé 
les idées qu'il avait émises sur la valeur des termes géologiques. 

Je crois que ce quil y a à faire d'abord, c'est d'indiquer quelle est la 
valeur exacte de ces termes; de préciser ce que nous devons entendre par les 
mots : terrain, formation, époque, et, pour cela, 1 faudrait prendre un type 
particulier, et dire, par exemple : un terrain, c'est un ensemble de couches, 
comme celles qui s'étendent depuis le lias jusqu'au portlandien.inclusivement. 
Je prends pour exemple le terrain jurassique, parce que je pense que tout le 
monde admet que l'ensemble des couches jurassiques constitue bien un 
terrain. Chacun alors sera libre, soit d'assimiler au terrain jurassique le silu- 
rien, le dévonien, le carbonifère, etc. . ., soit, au contraire, de suivre la clas- 
sification de d'Orbigny (opinion que peu de personnes partagent maintenant), 
et de considérer les trois derniers groupes cités comme des subdivisions du 
terrain paléozoique , lequel, dans son ensemble, serait un terme de méme 
valeur que le terrain jurassique. Dans la prochaine séance, on nous parlera 
du terrain carbonifère el du terrain permien. On considère généralement ces 
deux groupes de couches comme deux grandes divisions égales et distinctes de 
la série stratigraphique. Cependant quelques géologues , et je suis du nombre, 
pensent que le carbonifère et le permien doivent étre réunis, et que cet en- 
semble est une division de méme ordre que le terrain jurassique; c'est là une 
question qui ne peut être réglementée par aucun Congrès, parce que c'est une 
question de liberté scientifique. Ce qu'il importe donc de fixer réglementaire- 
ment, c'est ce qu'on doit entendre par le mot terrain, par les mots étages, 
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assises, zones, el ainsi de suite. Ce sont là des idées qui doivent essentielle- 
ment s'imposer à l'attention de la Commission appelée à s'occuper de l'unifi- 
cation de la nomenclature. 

J'exprime, en terminant, le vœu que cette Commission ne soit pas désignée 
d'une maniére vague, générale, indéterminée, de telle facon qu'elle n'arrive 
à aucun résultat, ou du moins à aucun résultat effectif; mais qu'au contraire 
elle soit nommée par le Bureau, parmi les géologues les plus distingués des 
différentes nations. П faut que les membres de cette Commission puissent 
conférer ensemble afin de présenter un rapport lors de la prochaine réunion 
du Congrès. Il serait bon, en outre, que cette Commission fût nommée im- 
médiatement et qu'elle pûl, dès maintenant, se livrer à un travail sérieux et 
suivi. (Applaudissements. ) 


М. ге Présinenr. Messieurs, puisque la discussion semble épuisée, et que, 
d'ailleurs, l'heure n'est pas encore avancée, devons-nous anticiper sur notre 
prochaine séance el entendre dès aujourd’ hii la Communication! de M. Slerry 
Hunt ? 

Il serait peut-être préférable de ne pas scinder la discussion, et de laisser 
tel quil a été fixé l'ordre du Jour de demain. M. Sterry Hunt prendrait le 
premier la parole. (Assentiment général.) 


La séance est levée. 
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Sommaire. — Dons. — Questions relatives aux limites et aux caractères de quelques terrains. 
— COMMUNICATIONS : Sun LES LIMITES DU TERRAIN CAMBRIEN, par M. Sterry Hunt. — Sun LE MAINTIEN 
DE LA NOMENCLATURE ÉTABLIE PAR Muncnisox, par М. Barrande. — Ossznvarioss de MM. Hébert 
et Ch. Mayer. — Sun LA NOMINATION DES COMMISSIONS INTERNATIONALES POUR L UNIFICATION DE LA 
NOMENCLATURE ET DU FIGURÉ DES CARTES GÉOLOGIQUES, par М. A. Favre. — Composition ET DIVI- 
SIONS GÉNÉRALES DU SYSTEME CAnBONIFEnE, par M. de Moeller. — Ogsenvarions de MM. Gosselet 
et de Lapparent, — LIMITES DU TERRAIN CARBONIFÈRE ET DU TERRAIN PERMIEN EN AMÉRIQUE D'APRÈS 
L'ÉTUDE DE LEURS FLORES, par M. Lesley. — Ossenvarion de M. Hébert. — Liwrrgs DU TRIAS ET 
pu Lus pans Le Мовулх, par M. Ch. Vélain. — Osservariox de M. Michel-Lévy. — Sur 
QUELQUES FOSSILES CAMBRIENS, par M. Malaise. — PROJET DE RÉIMPRESSION DES OUVRAGES DE PA- 


LÉONTOLOGIE, par M. Almera. — OBSERVATION SUR L'UTILITÉ D'UN LANGAGE UNIFORME, раг 
M. Vilanova. ; 


La séance est ouverte à deux heures. 

M. тк Présipenr. Au nom du Congrès, Messieurs, J'ai l'honneur d'inviter à 
prendre place au bureau nos éminents confrères, M. Sella, ancien ministre des 
finances du royaume d'Italie, président de l'Académie royale des Lincei, et 
M. le général Kokscharow, membre de l'Académie impériale des sciences de 
Saint-Pétersbourg. ( Applaudissements prolongés.) 

Je suis chargé de vous communiquer, Messieurs, unelettre que M. Gaudry, 
président de la Société géologique de France, vient de recevoir de M"* Prest- 
wich, et qui lui annonce qu'une indisposition subite empéche M. Prestwich de 
venir partager les travaux du Congrès. 

La parole est à M. Hébert. 

M. Héserr. Messieurs, M. le professeur Liversidge, de l'Université de Sydney, 
me charge de vous annoncer que la Commission internationale de l'Exposition 


dela Nouvelle-Galles du Sud a fait déposer, sur la table qui se trouve à l'entrée 
de la salle, un assez grand nombre d'exemplaires des ouvrages suivants : 


Carte minéralogique et statistique générale de la Nouvelle-Galles du Sud. Sydney, 


1858. 
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Carte agricole et statistique générale de la Nouvelle-Galles du Sud, 1878. 
Remarks on the sedimentary formations of New South Wales, by Rev. W. B. 
Clarke, M. A., Е. R.S., etc., 4° édition 1878. 
Progrès et ressources de la Nouvelle-Galles du Sud, par M. Ch. Robinson. 


The official Handbook of New-Zealand, « collection of papers by experienced. co- 
lonist. London, 1875. | - 


Ceux d'entre vous qui désirent un exemplaire de ces ouvrages peuvent en 
recevoir, à la seule condition d'inscrire leur nom sur un registre. 

La méme Commission, par les soins de M. le professeur Liversidge, offre à 
là Société géologique un grand ouvrage intitulé: Transactions of New-Zealand 
Institut; Geological Survey of New-Zealand Reports. 5 

Cet ouvrage, qui restera à la bibliothèque de la Société, pourra, pendant toute 
la durée du Congrés, étre consulté par nos confréres. Je me fais volre inter- 
préte, Messieurs, pour remercier M. le professeur Liversidge de ce don pré- 
cieux, et de la libéralité avec laquelle son Gouvernement met à la disposition 
de tous les membres du Congrès des publications si rares et si intéressantes. 


(Applaudissements. ) 


М. ъв Présent. Je suis chargé de vous annoncer la publication d'un ou- 


vrage qui répond, en partie, au vœu émis par M. Vilanova. C'estle Nomenclator 


stratigraphicus de M. Lebour. е 
Malheureusement, je n'en ai qu'un spécimen que je mets à votre disposition 
pour étre examiné. L'auteur, qui est un géologue trés connu, l'un de nos colla- 
borateurs les plus actifs, réclame des souscriptions; ce qui seulement pourra 
hâter la publication de l'ouvrage. 
Je donne maintenant la parole à M. Choffat pour une présentation d'ouvrage. 


РА 

M. Cnorrar (Suisse). Messieurs, il y a deux jours que М. de Chancourtois 
mentionna les ploiements considérables qui ont eu lieu dans le canton d@ Uri, 
ploiements qui ont amené les représentants des terrains permiens et carboni- 
féres à recouvrir le terrain éocène. 

D'un autre cóté, lors de la discussion relative au coloriage des cartes géolo- 
giques, il a été question de l'emploi des hachures dans le sens de la stratifi- 
cation. " 

Je pense qu'il ne serait pas sans intérét, pour les membres du Congrés, de 
jeter un coup d'œil sur un ouvrage tout récent qui contient des vues et des 


D 


coupes du cantón d'Uri, avec une carte où le pointillé etles hachures sont em- . 


ployés dans le sens de la direction des strates. 

Il porte le titre de: Recherches sur le mécanisme du soulèvement des montagnes , 
Jaisant suite à une monographie géologique du groupe du Toedi et des Windgaellen , 
par M. Heim, professeur, à Zurich. Je le dépose sur le bureau du Congrès (U. 


M. im Pnésmzwr. Je remercie M. Choffat, au nom du Congrès, et je prie 
M. Sterry Hunt de prendre la parole. 


U Untersuchungen über dem Mechanismus der Gebirgs- Hebungen zum Anschluss an einer geolo- 


gischen Monographie der Tocdi- Windgaellen-Gruppe. Basel, Hugo Richter, 1878. 
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^ SUR LES LIMITES DU TERRAIN CAMBRIEN. - 


- M. Sterry Нохт (Canada). Pour développer devant vous, Messieurs, lim- 
portante question que je me propose de traiter, je dois d’abord rappeler l'his- 
toire du terrain cambrien établi par le. professeur Sedgwick, qui comprenait 
sous ce nom les couches sédimentaires du pays de Galles, depuis leur base, 
représentée par le grès d'Harlech , jusqu'au sommet du groupe de Bala, auquel 
succede le grés de May-Hill, qui forme la base du terrain silurien de Murchison. 
Се terrain cambrien , d’après Sedgwick, se divisait en trois parties: le cambrien 
inférieur, formé du grès d'Harlech et des schistes de Llanberis, auquel on a 
joint les schistes ménéviens, séparés plus tard de la base du cambrien moyen. 
Cette division comprend les dalles à lingules et le groupe de Trémadoc. Vient 
ensuite le cambrien supérieur, composé des groupes d'Arénig et de Bala; ce 
dernier étant l'équivalent des deux groupes de Llandeilo et de Caradoc de Mur- 
chison. Н est bien reconnu aujourd'hui que c'était par une erreur grave dans 
la stratigraphie, que Murchison avait été amené à réunir le groupe de Bala, 
sous le nom de silurien inférieur, au vrai terrain silurien. Cette erreur avec 
ses suites a entrainé une grande confusion dans la nomenclature géologique. 

Pour ce qui regarde la limite supérieure du terrain cambrien, on sait que 
pendant plusieurs années Murchison s'est contenté de réclamer comme formant 
partie du terrain silurien, la division supérieure du cambrien, tout en conser- 
vant le nom de cambrien pour les divisions moyenne et inférieure du système 
de Sedgwick. Ce n'est que plus tard, lorsqu'on eut découvert des restes orga- 
niques dans les couches qu'on a nommées ies dalles à lingules, que Murchison 
a voulu annexer au terrain silurien, sous le nom de silurien primordial, toute 
la division moyenne du cambrien de Sedgwick, y compris 1а formation méné- 
vienne, limitant ainsi le nom de cambrien aux groupes d'Harlech et de Llan- 
beris. Gette nomenclature fut adoptée par le Geological Survey de la Grande- 
Bretagne dont Murchison était directeur, et, sur sa demande personnelle, par 
les membres de la Commission géologique du Canada, dirigée alors par Sir 
William Logan, dont l'exemple fut suivi par quelques géologues américains. 
M. Barrande aussi acceptait les idées de Murchison et allait méme au delà, 
car, en 1874, il а voulu réunir au silurien primordial, non seulement les 
schistes ménéviens, mais une grande partie du groupe d'Harlech , dans lequel 
le р" Hicks avait découvert une faune analogue à celle du ménévien. Les idées 
de ММ. Murchison et Barrande ne furent pas partagées par la plupart des 
géologues anglais, même par ceux qui acceptaient volontiers le nom de silu- 
rien inférieur ou celui de cambro-silurien pour la division supérieure du cam- 
brien de Sedgwick. Dans leurs manuels de géologie, la nouvelle nomenclature 
de Murchison fut rejetée par MM. Lyell et Jukes, qui, avec Phillips, Davidson, 
Belt, Harkuess et Hicks, conservaient pour les deux autres divisions de 
Sedgwick le nom de cambrien. Linnarsson en Suède et Kjerulf en Norvège 
adoptent la méme délimitation pour la base du terrain silurien, ce dernier 
savant remplacant le nom de cambrien par celui de taconique. Enfin, le pro- 
fesseur Hughes de Cambridge, ainsi que quelques autres géologues anglais et 
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américains, parmi lesquels je me place, désirent maintenir l'ancienne nomen- 
clature de Sedgwick, et conserver le nom de cambrien non seulement à la 
division inférieure et à la division moyenne de son système, mais aussi pour 
la division supérieure comprenant les groupes d'Arénig et de Bala, qu'on a 
désignés sous les divers noms de silurien inférieur, de cambro-silurien ou de 
siluro-cambrien. | "m 

Quant à la base du terrain cambrien dans le pays de Galles, il sy trouve 
des roches cristallines, qui, d’après Murchison et les géologues officiels, étaient 
en partie des roches plutoniques et en partie des sédiments cambriens, ayant 
subi une altération dans le voisinage des premières. Sedgwick au contraire, 
tout en y admettant l'existence de roches plutoniques, voyait dans les schistes 
cristallins de Anglesea et du comté de Carnarvon des portions d'un terrain 
précambrien. Les études récentes du D" Hicks et d'autres savants dans cette 
région ont mis hors de doute que les soi-disant granites et porphyres, aussi 
bien que les schistes cristallius, désignés par lui respectivement sous les noms 
de dimetien, arvonien et pébidien, appartiennent tous à des terrains précam- 
briens qui étaient déjà dans leur état cristallin avant le commencement de 1а 
période cambrienne, dont les conglomérats renferment souvent des fragments 
de ces roches cristallines. 

Dans une communicalion que je me propose de présenter au Congrès sur 
les terrains précambriens de l'Amérique du Nord, je signale les rapports que 
j'ai observés entre les groupes établis par le D" Hicks dans le pays de Galles 
et les terrains pré-cambriens de l'Amérique du Nord. Je suis conduit ainsi à 
rapporter le dimetien au laurentien, le pébidien au huronien, et l'arvonien aux 
petrosilex ou hälleflinta que j'ai trouvés dans l'Amérique à la base du huronien. 
Dans les environs de Dublin, en Irlande, le près de Bray, que l'on regarde 
comme appartenant à la base du terrain cambrien, parait succéder à une série 
de micaschistes avec gneiss et granites, qui se trouve Ires développée dans les 
montagnes de Wicklow et qui semble être identique au terrain montalban 
de l'Amérique du Nord. 

Suivant moi, la série désignée par Emmons sous le nom de taconique supé- 
rieur est l'équivalent du cambrien inférieur et moyen du pays de Galles, tandis 
que le laconique inférieur ou.vrai laconien, dans l'état actuel de nos connais- 
sances, ne parait pas étre représenté dans le pays de Galles. Dans la Norvége 
cependant, d'après Kjerulf, il existe, à la base du cambrien, désigné par lui 
comme taconique supérieur, une épaisseur considérable de grès avec schistes 
talqueux, quartzites, dolomies et calcaires, formant une série quil nomme 
taconique inférieur. Je pense que l'on pourrait peut-être rapporter à cet hori- 
zon les calcaires, avec quarlzites el schistes lustrés, qui, dans le nord de 
l'Italie, se rencontrent à la base du terrain paléozoique. 


M. ce Présent. La discussion va commencer. Je donne la parole à 


M. Barrande. 
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| DU MAINTIEN DE LA NOMENCLATURE 
Ws - ÉTABLIE PAR M. MURCHISON. 


M. Banniwpe. Messieurs, je ne veux pas discuter ici tous les points que 
l'honorable M. Sterry Hunt vient de vous exposer; ce serait beaucoup trop 
long. Je veux seulement vous exprimer un regret, c'est que nos maitres Mur- 
chison et Sedgwick n'aient l'un et l'autre cultivé que la stratigraphie et qu'ils 
aient négligé la paléontologie. Je crois qu'il faut, pour faire de la géologie 
complète, faire aussi bien de la stratigraphie que de la paléontologie, et de 
la paléontologie aussi bien que de la stratigraphie. Si ces illustres savants 
avaient été pourvus de connaissances paléontologiques, il n'y aurait pas eu 
celte confusion, dont a parlé M. Sterry Hunt; car, à première vue, ils auraient 
reconnu les fossiles qui dislinguent les faunes paléozoiques, aussi bien en 
Angleterre que partout ailleurs. 

Aprés avoir mis de cóté les questions de personnes, permettez-moi de vous 
exposer tout simplement mes vues, parce que je crois qu'une discussion 
comme celle que vient d'entreprendre М. Slerry Hunt nous conduirait 
beaucoup trop loin et à des choses trop délicates. On peut en parler entre 
amis, on ne peut pas tout dire devant une réunion comme celle-ci. 

Je commence d'abord par rendre hommage, et un hommage complet, à 
nos confréres américains, qui sont représentés ici par plusieurs de leurs 
illustrations scientifiques. Nous pouvons dire que les Américains nous ont 
donné le plus bel exemple pour l'étude des terrains anciens, et qu'ils sont 
arrivés à des résultats trés remarquables. On doit se rappeler qu'ils ont com- 
mencé ces travaux avant qu'on s'en occupát en Europe. Hs ont travaillé 
d'abord séparément dans divers Etats, mais leurs premieres classifications ne 
se sont pas accordées, et il a fallu faire des modifications et des compositions 
entre les unes et les autres. Enfin on est arrivé à une nomenclature, aujour- 
d'hui généralement adoptée. Cette nomenclature est exposée là, sur ce tableau. 
Elle doit étre considérée comme un monument du travail de nos confréres 
américains. Mais, serait-elle parfaite pour l'Amérique, elle n'est pas exacte- 
ment applicable à tout l'univers silurien ou paléozoique. Elle n'est pas appli- 
cable, en quelques points, à cause dela raison paléontologique, qui a autant 
de poids que les raisons stratigraphiques. 

Mes vues sont fondées principalement sur ce fait que, dans tous les pays, 
il y a des étages locaux différents , et que, en comparant deux contrées paléo- 
zoiques quelconques, géographiquement espacées, on ne peut guère trouver, 
en général, la correspondance exacte d'un étage avec un autre étage. Пуа 
longtemps que j'ai exposé ce fait. Dans une publication qui remonte à 1846, 
en comparant l'Angleterre avec la Bohème, et plus tard, en 1956, en com- 
parant la Bohéme avec la Suède, j'ai démontré que le parallélisme par étage 
est complètement impossible entre ces contrées. Cependant, Messieurs, il y a 
une grande correspondance paléontologique entre tous ces pays. Elle est fon- 
dée sur la distinction, dans le terrain silurien, de trois grandes faunes que 
je nomme provisoirement, si vous le voulez, primordiale, seconde et troisième, 
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Je pense qu'il faut faire, dans lunivers connu, la part de ces trois faunes, 


qui sont très caractérisées chacune dans son ensemble. H faut leur tracer des 
limites de convention, parce qu'elles ont entre elles des passages dans cer- 
taines contrées, mais non dans toutes. П faut. done se décider à établir des 
limites, arbitraires jusqu'à un certain point, entre les grandes faunes silu- 
riennes que je viens de nommer. Je remarque avec regret qu'il existe, à leur 
sujet, une certaine confusion dans la nomenclature américaine tracée sur le 
tableau qui est sous nos yeux. Cetle confusion consiste en ce que l'étage de 
Potsdam, qui est parfaitement défini et qui contient les deux grandes subdi- 
visions de la faune-primordiale, est associé ici avec les dépôts du groupe cal- 
cifère et avec le groupe de Québec, qui ne renferment nullement cette faune. 

Pour me faire mieux comprendre, je crois devoir définir succinctement 
chacune des trois grandes faunes en question. 

La faune primordiale est exclusivement distinguée par deux principaux 
caractères, qu'il ne faut pas confondre. D'abord, elle renferme une famille 
spéciale de trilobites, tellement prédominante que, dans les phases à Para- 


doxides , elle fournit, à elle seule, presque les trois quarts de toutes les espèces 


coexistantes. En second lieu, ces trilobites primordiaux sont caractérisés par 
leur conformation. Sans entrer dans des détails, ce sont surtout les trois 
parties principales du corps qui sont contrastantes dans leurs proportions. La 
tête est petite, le thorax est grand, la queue ou pygidium est exigué. Je dis 
que le pygidium est exigu, mais je dois faire connaitre en quoi consiste cette 
exiguité. Elle ne concerne pas, en effet, l'étendue de cette partie du corps, 
mais bien le petit nombre des segments qui la composent. Par exemple, notre 
maitre, M. le professeur James Hall, a déerit des trilobites de la faune pri- 
mordiale, c'est-à-dire du groupe de Potsdam, qu'on trouve dans le nord- 
ouest de l'Amérique, vers les sources du Missouri. Parmi les formes nouvelles 
et nombreuses qu'il a figurées, 1 y a une belle espèce qu'il appelle Dikeloce- 
phalus minnesotensis. Or, ce trilobite а un pygidium pour ainsi dire démesuré 
par son étendue; mais, si vous complez les segments qui le composent, vous 
n'en trouverez que quatre ou cinq, d’après la figure de M. Hall. 

Ainsi ce trilobite, qui semble d'abord tout à fait opposé à 1а distinction 
que j'ai établie, vient au contraire la confirmer; car, je le répète, il ne s'agit 
pas de la surface du pygidium, mais bien du nombre de ses segments. Voilà 
donc les deux principaux caractères de la faune primordiale. Le premier, 
c'est d'être presque totalement composée de trilobites. Le second consiste en 
ce que ces trilobites présentent une conformation particulière, par les pro- 
portions relatives de la tête, du thorax et du pygidium. Le thorax est le plus 
développé, puisqu'il renferme parfois jusqu'à vingt segments, chez les adultes 
des Paradoxides, qui sont le type le plus caractéristique de cette faune, dans 
ses premieres phases. 

Quand on voit, par conséquent, une faune presque entiérément composée 
de trilobites, dans lesquels on retrouve la conformation particulière que je 
viens d'indiquer, on est autorisé à dire que c'est une faune parfaitement ca- 
raetérisée. Je n'en connais pas, dans toute la' série verticale des terrains, qui 
le soit aussi bien! 


йад ыд: à notre maître, M. de Président Hébert, par savoir sil en 
connaît? 1 1 
ије regrette donc qu 'on ait méconnu partiellement, en МС, сев са- 
Victore de la faune primordiale. On a eu probablement des motifs que je 
n'apprécie pas en ce moment, et qui peuvent être, soit des motifs stratigra- 
phiques, soit des motifs de convenances locales. On a associé à la faune 
primordiale des formations qui, à mon sens, sont très disparates, sous le rap- 
port de leurs faunes. Je citerai seulement le groupe caleifère et le groupe de 
Québec. 

Maintenant, Messieurs, après la faune primordiale, je distingue la faune 

seconde. Elle est aussi parfaitement caractérisée, mais par d'autres circon- 
epe 

La faune seconde commence d'abord par montrer des trilobites d'une con- 
formalion qui contraste avec celle des trilobites primordiaux; dans les uns, 
comme dans Asaphus, la téte, le thorax et la queue ou pygidium sont à peu 
prés en équilibre, c'est-à-dire presque égaux. Dans d'autres, comme /llenus, le 
thorax est réduit, la téte et le pygidium sont développés. Ces exemples suffisent 
pour montrer que les trilobites de la faune seconde diffèrent par leurs carac- 
teres des trilobites de la faune primordiale. J'ajouterai que la faune seconde 
est aussi caractérisée par des fossiles qui n'ont Jamais été rencontrés dans la 
faune antérieure. Ce sont principalement les Céphalopodes et les Acéphalés. Ces 
deux ordres de la classe des mollusques apparaissent pour la première fois, au 

` commencement de la faune seconde, dans toutes les contrées. 

Je passe sous silence d'autres caractères de la faune seconde, parce que le 
temps ne me-permet pas d'insister. Nous ne sommes pas d'ailleurs ici à un 
cours de paléontologie, et j'arrive à la faune troisième. 

La faune troisième est aussi cäractérisée d'une manière toute particulière, 
que tout le monde connait. Ses trilobites ne peuvent être confondus, ni avec 
ceux de la faune primordiale, ni avec ceux de la faune seconde. Elle offre 
d’ailleurs un caractère distinctif dans le développement numérique extraordi- 
naire de tous les genres de Céphalopodes et de tous les autres ordres de mol- 
lusques, comme les Acéphalés, les Brachiopodes, ete. C'est surtout en Bohême 
que le plus grand nombre de ces fossiles a été signalé. 

Maintenant, Messieurs, puisque nous avons trois grandes faunes ou faunes 
générales siluriennes, qui peuvent être très aisément distinguées , ilme semble 
que nous avons à notre disposition le moyen d'établir l'harmonie entre tous 

les pays, en répartissant leurs étages locaux quelconques, suivant ces trois 
groupes. Cette concordance serait trés possible suivant moi, en ү mettant 
la modération convenable. Dans ce cas, la modération consisterait à admettre 
un certain arbitraire, pour établir la Mes de ces grandes faunes, parce 
qu'il y a, dans certaines contrées, des passages naturels entre elles. j'ádinets 
done cet arbitraire de convention pour assigner une place aux formations de 
(ransition. 

Je citerai, par exemple, le groupe bien connu de Trémadoc, en Angleterre. 
Nous trouvons dans ce groupe de Trémadoc, qui est au-dessus de la véritable 
faune primordiale, quelques rares représentants de cette faune, qui con- 


— d TaS 


stituent une transition; tels sontles genres : Conocephalithes et Olenus. Avec eux 
apparaissent les trilobitesles plus caractérisés de la faune seconde, tels que 
Niobé et Psilocephalus ou Illenus, qui ont la conformation que je viens d'indi- 
quer. Outre ces genres de trilobites, caractéristiques de la faune seconde, le 
Trémadoc inférieur nous montre aussi des Acéphalés et des Céphalopodes , 
apparaissant là pour la première fois, à notre connaissance, dans la série 
géologique. 

Ainsi, quoique le groupe de Trémadoc contienne quelques représentants de 
la faune primordiale, il doit étre considéré, selon nous, à parlir de sa base, 
comme appartenant à la faune seconde. Malheureusement, quelques géologues 
anglais l'ont associé avec une partie de la véritable faune primordiale, dans 
la subdivision qu'ils nomment cambrien supérieur. 

Maintenant, tous ceux qui ont lu la Siluria de Murchison savent qu'au-dessus 
de ces faunes, considérées dans leur ensemble, il y a un groupe divisé en deux 
parties, qu'on appelle Llandovery inférieur et Llandovery supérieur. Ce groupe 
ayant été bien étudié, on a reconnu que; dans sa partie inférieure, il contient 
principalement des espéces de la faune seconde, tandis que, dans sa partie 
supérieure, il renferme des espèces de la faune troisième, en majorité. 

Avant moi, divers géologues ont déjà dit qu'on pouvait admettre, comme 
limite entre les faunes seconde et troisiéme, l'horizon qui sépare les deux sub- 
divisions du groupe de Llandovery. Cette ligne de séparation me semble trés 
convenable. : 

Nous voilà donc, un peu arbitrairement, mais d'une manière rationnelle, 
fixés sur l'existence de trois grandes faunes siluriennes et sur les limites qui 
les séparent, méme dans les cas où il existe entre elles une transition. Ces 
trois faunes occupent trois grandes divisions stratigraphiques. La division supé- 
rieure a été appelée, dés l'origine, «silurien supérieur»; la seconde division 
en descendant a été nommée «silurien inférieur», et Murchison a donné plus 
tard le nom de «silurien primordial» à la partie la plus inférieure qui comprend 
la faune primordiale. Depuis que Murchison a adopté ce nom de «silurien 
primordial», les recherches des paléontologues anglais ont produit de nou- 
velles découvertes. Elles ont montré qu'au-dessous de la partie antérieu- 
rement explorée du terrain cambrien, dans le pays de Galles, il y avait 
d'autres couches, avec des trilobites qui présentent les caractères primordiaux , 
définis ci-dessus. 

Mon principe de classification étant fondé sur les grandes faunes et non sur 

„les étages locaux, je crois devoir faire descendre les limites de la faune pri- 
mordiale de maniére à comprendre l'horizon le plus inférieur sur lequel se 
trouvent ces nouveaux trilobites. 

П y a diverses contrées en Amérique qui nous présentent les faunes pri- 
mordiale, seconde et troisième, dans le méme ordre qu'en*Europe. Mais, 
dans la plupart de ces contrées, ces faunes sont nettement séparées, et nous 
n'avons pas besoin d'établir entre elles des limites de convention pour classer 
les groupes de transition, comme en Angleterre. De même, en Suède et en 
Bohême, les grandes faunes sont parfaitement distinctes: la faune primordiale 
na rien de commun avec la faune seconde, ni celle-ci avec la faune troi- 


e aM ^ | 


sième. Je trouve cependant, entre ces deux dernières faunes; un lien très remar- 
quable, qui est, jusqu'à ce jour, exclusivement propre à la Bohême. Je veux 


= parler des colonies, qui ont été combattues pendant longtemps et qui ont 


enfin été admises par les géologues de tous les pays, notamment par les géo- 
logues autrichiens. 

En quoi consistent les colonies? Ce sont les représentants de la faune 
troisième, qui vivaient quelque part, et qui se sont introduits par immigra- 
tion, en Bohéme, pendant l'existence de la faune seconde. Je puis donc dire 
qu'il y a eu une sorte de passage entre cette faune et la troisième, c'est-à-dire 
qu'elles se sont mêlées à une сегіаіпе hauteur. Elles ont done été partielle- 
ment contemporaines. Mais nous ne connaissons pas le pays d'oü est venue 
la troisième faune. Malgré celte ignorance, les colonies nous prouvent qu'elle 
existait quelque part avant que la seconde ait complètement disparu du bassin 
de la Bohême. 

Maintenant, pour terminer et arriver à un résultat pratique, je viens vous 
proposer d'adopter la résolution que je mels en pratique depuis longtemps. 
C’est de laisser de côté toutes ces discussions de nomenclature qui ne servent 
à rien, et de prendre le fait tel qu'il est, en conservant la nomenclature usitée 
jusqu'à ce jour. Cette nomenclature а été établie, non seulement par notre 
maitre Murchison, mais encore par la Société géologique de Londres avec 
l'assentiment de presque tous les géologues d'Europe, qui s'occupaient spéciale- 

ment des terrains les plus anciens, à cette époque. 

J'admels les reproches d'erreurs locales adressés à Murchison, mais sans 
adopter les conséquences qu'on voudrait en tirer; car l'existence et l'indépen- 
dance réciproque des trois grandes faunes siluriennes, que je viens de dé- 
finir, ne sont nullement infirmées par ces erreurs. Ma proposition est conser- 
vatrice, et elle consiste à dire : nous avons, depuis plus de trente ans, une 
nomenclature qui embrasse les trois faunes paléozoiques les plus anciennes; 
telle qu'elle est, elle suffit à tous les usages; elle est adoptée dans tous les 
pays, et je ne vois pas pourquoi aujourd'hui nous voudrions la changer pour 
en adopter une autre, qui ne pourrait pas être admise sans beaucoup de 
discussion et de résistance. Je crois дилї est mieux de ne pas entrer dans 
cette discussion, et de continuer à donner aux grandes divisions du terrain 
silurien les noms de «silurien. primordial, silurien inférieur, silurien supé- 
rieur». Ces noms sont employés dans la dernière édition de la Siluria, livre 
classique, qui est entre les mains de tous les géologues, sur les deux conli- 
nents. Ils nous exemptent d'adopter une nouvelle nomenclature, qui n'est pas 
sans reproche. 

Je n'en dirai pas davantage, parce que je ne veux pas entrer dans les petites 
questions personnelles. Je pense parler dans le sens le plus favorable aux pro- 
grés tranquilles de la science. La nomenclature en usage n'entrave pas ces 
progrès, car elle permet de classer immédiatement et sûrement les nouveaux 
groupes de fossiles, mis au jour par les découvertes. Amsi, durant ces der- 
nières années, des savants allemands ont exploré une partie de la République 
Argentine, ой aucun géologue n'avait'encore pénétré. Ils y ont trouvé un gise- 
ment très bien caractérisé de représentants de la faune primordiale. M. le 
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D* E. Kayser, de Berlin, a trés bien reconnu et fait ressortir les affinités de 
ces trilobites avec ceux du groupe de Potsdam. | 

Ainsi nous connaissons aujourd'hui, dans le sud de l'Amérique, un groupe 
de trilobites primordiaux comparable à celui qui a été découvert dans le nord 
du méme continent, d'abord par Dale Owen et ensuite par M. le professeur 
James Hall et par Billings. Puisque tous les faits nouveaux viennent si aisé- 
ment s'encadrer dans ces trois divisions, dites : faune primordiale, faune se- 
conde et faune troisième, pourquoi vouloir bouleverser cette nomenclature? Elle 
suffit, elle est convenable, et je propose de la maintenir. (Applaudissements.) 

K 


M. гв Présinenr. Messieurs, je suis votre interprète, j'en suis sûr, en remer- 
ciant M. Barrande d'avoir apporté, dans notre discussion, l'autorité de son 
témoignage et les lumières de son expérience. Je donne maintenant la parole 


à M. Hébert. 


OBSERVATIONS RELATIVES À LA CLASSIFICATION 
DES TERRAINS CAMBRIEN ET SILURIEN. 


{ 


M. Hésznr. Dans la remarquable exposition que vient de nous faire M. Bar- 
-rande, Tillustre savant m'a appelé son maitre : je ne puis accepter cet hon- 
neur; car c'est moi, au contraire, qui suis redevable à M. Barrande, plus qu'à 
tout autre, de cette foi profonde que je professe pour la paléontologie. J'ai 
toujours été fortement 1mpressionné de l'assurance avec laquelle M. Barrande 
reconnaissalt aux moindres indices l'existence de la faune primordiale, soit 
en Angleterre, soit en Amérique, et de la précision des indications par les- 
quelles il a contribué à la découverte de cette faune dans les pays les plus 
lointains. 

J'ai d'ailleurs eu souvent l'occasion de constater, dans des terrains plus 
récents, la persistance générale des faunes et leur importance capitale au 
point de vue de la classification géologique. 

Nous n'avons pas, dans toute la série des terrains, un groupe mieux étudié, 
sous le rapport paléontologique, que ne l'a été le grand groupe silurien par 
M. Barrande. Vous venez d'entendre le résumé des caractères distinctifs des 
trois grandes faunes qui, sur tous les points du globe, se sont immédiatement 


succédé; et, en même temps, M. Barrande nous a rappelé quels liens intimes : 


existent entre ces faunes. Les systémes de couches qu'elles caractérisent font 


done partie d'un même ensemble, d'une grande unité, ce que, dans une clas- 


sification rationnelle, on doit désigner sous le nom de terrain. 

Sans doute, l'idée de partager l'écorce terrestre en groupes distincts, sépa- 
rés les uns des autres, peut sembler une idée fausse. Il est parfaitement logique 
d'admettre que la sédimentation n'a jamais cessé au sein des mers, et qu'il 
doit y avoir quelque part continuité d'un groupe à l'autre. 

Mais l'immense majorité des observations exécutées jusqu'à ce jour sur les 
diverses parties du globe prouve que, si cette continuité existe quelque part, 
cest dans des régions cachées à nos regards, dans les grandes dépressions 
occupées par les mers, et qu'heureusement pour nos études les continents 


е 
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manifestent partout des lignes de démarcation qui viennent se placer sensible- 


ment au méme niveau. De là la possibilité d'établir nos groupes naturels; et 


c’est aux groupes de premier ordre que nous donnons le nom de terrain. 


.. Obligé, par les devoirs de l'enseignement, d'attacher à la nomenclature une 


grande importance, de peser les caractères, les affinités et les dissemblances, 


je cherche à suivre, dans la constitution de chaque terrain, des règles aussi 
semblables que possible; je me suis donc serupuleusement interrogé pour 
savoir s'il élait permis de partager, en deux terrains ayant chacun un nom 
spécial, le grand ensemble, dont la faune, d’après M. Barrande, est, depuis la 
base la plus profonde, depuis les grès pourprés du cambrien inférieur jus- 
qu'aux lilestones, entierement silurienne. 

On s'accorde à reconnaitre la nécessité d'un nom particulier pour le groupe 
dévonien, pour le groupe carbonifère, etc.; on y est autorisé non seulement par 
une différence suffisante entre les faunes, mais aussi par des différences assez 
considérables dans la répartition géographique des couches; ce qui constitue 
une véritable discordance de stratification. Mais peut-on, par des raisons de 
méme valeur, admettre un terrain cambrien taillé dans la partie inférieure du 
grand ensemble silurien ? 

En conscience, en voyant combien il est difficile aux partisans de ce par- 
tage de s'aecorder sur la limite supérieure de ce cambrien, j'ai dà, à regret, 
renoncer à appliquer ce nom à un système de couches, dont la faune, dit le 
meilleur juge en cette matière, est essentiellement silurienne. 

Tei, il ne saurait y avoir de question personnelle; quels que soient les mérite 
des travaux de Sedgwick, quelque erreur qu'on puisse reprocher à Murchison, 
ces questions ne sont point à discuter. Le nom de silurien a-t-il été créé pour 
un système de couches bien caractérisées par une faune spéciale? Cela n'est pas 
contestable; et si, plus tard, on a reconnu qu'une faune de méme nature se 
trouvait dans les couches qui viennent au-dessous, dont Sedgwick avait fait 
son cambrien, mais dont la faune lui avait échappé, le grand principe paléon- 
tologique nous oblige à sacrifier le cambrien et à enrichir le silurien à ses 
dépens, sans nous préoccuper du tort, personnel ou de l'avantage immérité 
que nous pouvons causer à l'un ou à l'autre de ces savants. | 

J'aurais voulu restituer un autre domaine à Sedgwick, en échange de celui 
que la logique nous oblige à annexer à celui de Murchison. 

Il y a en Angleterre des systèmes de couches dites précambriennes; il y en a 
dans l'Amérique du Nord, il y en a méme en France. 

H est difficile de ne pas admettre le synchronisme des conglomérats pour- 
prés du pays de Galles, qui renferment la faune primordiale, et de ceux qui ont 
été décrits, en Bretagne, par Dalimier et d'autres observateurs. Il est vrai que, 
jusqu'ici, on n'a point trouvé de fossiles dans ces derniers; mais les caractères 
minéralogiques sont tellement semblables, et les deux pays oü ces assises se 
montrent sont si voisins, il est si bien démontré qu'ils ont fait partie d'une 
méme terre, que le doute est presque impossible. 

Or, en Bretagne, il existe, comme l'a démontré Dalimier, de puissantes 
assises de schistes maclifères inférieurs aux conglomérals et grès pourprés, 
complètement indépendants des gneiss et des micaschistes traversés par le 
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granite, et qui constituent la partie la plus ancienne de cette O comme 
de beaucoup d'autres. 


А ces schistes maclifères de Vire, de Mortii de Flamanville, te il fau- - 


drait, d'après Dalimier, associer les schistes satinés et les phyllades de Saint-Lô, 
et aussi, je pense, la puissante série de schistes semi-cristallins, avec dolomies 
intercalées, que l'on voit près de Sillé, dans le Maine. On ne peut pas assigner 
à cet ensemble moins de 8,000 mètres d'épaisseur. Ces schistes sont quelquefois 
recouverts, en complète discordance de stratification, par les conglomérats 
pourprés. 

J'ayais pensé qu'on aurait pu donner à ce puissant système de couches, qui 
représente une période bien distincte, entre celle des micaschistes et des gneiss 
anciens et la période silurienne, y compris la faune primordiale, le nom de 
terrain cambrien, et j'applique ainsi ce nom dépuis vingt ans dans mon ensei- 
gnement. J'y trouve l'avantage d'honorer la mémoire du grand géologue 
de Cambridge, et d'éviter le grave inconvénient de porter atteinte aux prin- 
cipes fondamentaux de la géologie. 

Ce système, défini en France comme je viens de le dire, correspondrait cer- 
tainement à ce que les géologues anglais nomment précambrien; peut-être 
- embrasserait-il aussi tout ou partie des systèmes huronien et laurentien, dans 
lesquels je ne trouve pas les caractères de nos schistes cristallins anciens 
d'Europe, qui ne renferment jamais ni calcaires ni conglomérats. 

Il me semble done qu'il y a lieu de distinguer, à partir des roches sédimen- 
laires les plus anciennes : 


1° Le système des schistes cristallins, sans conglomérats ni calcaires, si 
développé dans le plateau central de la France, qui comprendrait le gneiss 
Jondamental de Murchison, et qui constitue, je crois, une grande partie de la 
Suède, la Finlande et les parties centrales ае beaucoup de montagnes, comme 
les collines taconiques, l'Himalaya, ete. ; 


2° Le système des schistes semi- RTE avec conglomérats et calcaires 
(laurentien et huronien du Canada, précambrien du pays de Galles, cambrien 


de certains auteurs francais); 


3° Le système silurien avec ses trois faunes : la faune primordiale corres- 
pondant au silurien inférieur, la faune seconde, au silurien moyen, la faune 
troisième, au silurien supérieur. 


Telle est la classification qui me semble la plus rationnelle et la plus légitime. 

Les deux premiers systèmes sont azoïques ; du moins, il n'est pas encore 
démontré qu'il s'y trouve aucun corps organisé. Rien n'empéche de les dédier 
à des pesce géologiques. 

Sij ai adopté, pour mon usage personnel, le nom de cambrien pour le second, 
je n'ai point la prétention d'imposer ma maniere de voir. Je voudrais que les 
mailres de la science des terrains primaires s'accordassent sur ces points 
impor tants, et c'est dans cet espoir que je me suis permis d'exprimer mes opi- 
nions, tout en laissant, à de plus autorisés, l'honneur de donner des noms 
définitifs aux groupes dont la nomenclature est si différente dans les diffé- 
rents pays. (Applaudissements.) 


Ej A ч k т z К RT ; : — 109 AS 
T: pM LE Pnésipzvr. La Parole dst à М. Char dis, 


M. Mayer (Suisse). Messieurs, après les paroles si autorisées d'un de nos 
maitres en fait de terrains siluriens, il est presque téméraire, de ma part, de 
vouloir ajouter un mot à cet égard. Cependant, comme ce sujet présente, à 
nos yeux, la plus grande importance, je vous demanderai la permission de 
dire encore quelques mots sur la méme question. 

Je commence, Messieurs, par les terrains sédimentaires les plus anciens; 
ог, je considère comme tels les roches cristallines stratifiées, auxquelles, dés 
1856, feu M. Logan a donné le nom de formation laurentienne. Je vois que, 
dans l'Amérique du Nord, on continue à diviser ces terrains en formation lau- 
ventienne, proprement dite, et formation huronienne, la méme, je crois, que 

. la formation labradorienne de Logan. Or, c'est avant tout pour protester contre 
celte division que je prends ici la parole. | 

Оп me dit que, sur les bords de l'Hudson, il y а eu une révolution du 
globe entre ces-deux formations, révolution affirmée par un changement . 
complet de stratification et de superposition. En raison de ce fait, il faut donc 
établir une ligne de démarcation générale. 

Mais, Messieurs, sachant, moi aussi, un peu d'anglais et l'allemand, j'ai 
lu les ouvrages de Murchison, .de Sedgwick, de Credner, de Gümbel et de 
Müller; et, à mon grand étonnement, j'ai trouvé qu'aucun de ces auteurs ne 
parle de cette différence de stratification entre les micaschistes et les couches 
inférieures, les gneiss gris et les gneiss rouges, qui forment la base de l'écorce. 
terrestre slratifiée, Dans les Alpes, pas plus qu'en Bohême ou en Saxe, per- 
sonne ne songe à introduire une grande ligne de démarcation entre deux de 
ces dépôts successifs; au contrairé, tout le monde me dit que les couches 
passent peu à peu du gneiss rouge, qui perd tel ou tel élément, au gueiss 
gris, et de celui-ci, par l'augmentation progressive du mica, aux micaschistes 
normaux, et qu'enfin méme, il y a passage graduel de сез micasehistes aux 
phyllades sans fossiles, puis aux phyllades cambriennes inférieures. j 

De ces faits, qui paraissent être la règle, je conclus qu'il est parfaitement 
inutile de distinguer deux formations présiluriennes, en se fondant sur une 
ligne de dislocation bien plus locale que maintes de celles qui séparent cer- 
tains étages tertiaires, par exemple. Je considère donc les premiers terrains 
sédimentaires comme un grand tout, auquel je conserve le nom de formation 
laurentienne; et, comme M. Gümbel, je n'y distingue que trois étages : l'étape 
bojien (Gümbel) ou des gneiss rouges, l'étage hercynien (Mayer) ou des gneiss 
gris, et l'étage labradorien (Logan) ou des micaschistes, etc. 

J'aborde l'autre question, celle de l'unité de la seconde série sédimentaire 
et du nom qu'elle doit porter. Si la fin d'une période géologique et le commen- 
cement d'une autre doivent être fondés sur quelque phénomène général, 
l'avènement de la seconde formation, lui, est indiqué par le phénomène du 
refroidissement des eaux, au point de ne plus déposer que des boues devenues 
des phyllades, à la place de sédiments cristallins. Mais, à partir de ce moment 
(pour parler ainsi) et jusqu'au commencement de la période dévonienne, rien 
de général n'est plus venu troubler le dépôt des sédiments. Dès lors (je ne 
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puis que répéter ce que MM. Barrande et Hébert viennent de nous dire), 
impossibilité d'établir soit d'après les faunes, soit d’après la stratification, deux 
formations distinctes dans l'ensemble des terrains siluriens. Or donc, tout en 
regrettant que le nom de. système cambrien, appliqué par Sedgwick à la partie 
inférieure du système silurien. avant que ce dernier terme fût proposé, ait été 
supplanté par l'autre (sort qu'ont, du reste, partagé, depuis, plusieurs noms 
d'étages jurassiques et tertiaires mal définis), je pense, moi aussi, que nous ne 
pouvons faire autre chose que de garder les noms bien établis et admis par 
tous. (Applaudissements.) + 


M. ve PnésiENr. La discussion parait close, Messieurs, mais avant de 
passer à une autre communication, je donnerai la parole à M. A. Favre pour 
quelques observations relatives aux Commissions internationales, dont 1а con- 
stitution a été proposée dans une précédente séance. 


M. Favre (Suisse). Je vous demande, Messieurs, la permission de revenir, 
pour un moment, en arrière, el de dire quelques mots en faveur de la Com- 
mission de l'unification des termes et des couleurs en géologie. Je l'appelle 
de tous mes vœux, et je désire qu’elle soit nommée le plus tôt possible. J'ai 
appris, il y a quelques instants, que telle était aussi l'intention du Bureau : 
je serai done {гёз bref. \ 

Je voudrais que la Commission fût nommée promptement afin qu'elle se 
mit à l’œuvre säns tarder. Une Commission comme celle-là, qui aura ses 
membres pris dans les cinq parties du monde, ne peut se réunir facilement : 
il faut qu'elle se divise en sous-commissions; une pour rédiger les termes gé- 
néraux, une pour les signes et les couleurs, une troisième peut-être pour la 
synonymie des terrains. Nous avons déjà beaucoup de synonymies trés remar- 
quables, parmi lesquelles je citerai les grands tableaux qui figurent à l'Expo- 
sition et qui ont été rédigés par mon compatriote M. Renevier. П faut que 
ces sous-commissions travaillent chacune séparément, afin qu'à une prochaine 
session du Congrès, elles aient un projet arrêté à nous soumettre. Tous les 
membres de 1а grande Commission ne peuvent pas s'assemblerà chaque instant, 
tandis que si on constitue les sous-commissions avec des géologues qui habi- 
tent des pays voisins, ils pourront se réunir souvent. 

J'aurais encore à faire quelques recommandations, qui trouveraient peut- 
étre mieux leur place devant les Commissions; mais je n'aurai pas l'honneur 
d'assister à leurs réunions, et vous me permettrez d'indiquer ici les mesures 
que je crois utile d'adopter. Je souhaite que nous cherchions à découvrir l'ori- 
gine des éléments qui constituent la terre, pour en faire ensuite l'histoire, 
mais je désirerais qu'on évitàt d'employer des termes qui préjugent cette origine. 
C'est, pour me servir d'une expression vulgaire, mettre la charrue devant les 
bœufs, que de ranger parmi les formations ignées, par exemple, les roches 
qu'on n'a pas vu couler actuellement à la surface du globe. Nous sommes à 
la veille d'une grande révolution dans l'étude des roches, qui sera produite 
par les études microscopiques, et il est impossible de dire, à présent, pour les 
roches que nous ne voyons pas couler, lesquelles sont ignes et lesquelles ne 
le sont pas. De méme, si la Commission adoptait pour une division le nom 
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vous savez que les Congrés sont faits pour arranger les plus grandes difficultés, 
et nous avons eu dernièrement l'exemple d'un Congrès qui ne s'occupait guère 
de géologie, mais qui, suivant beaucoup de personnes, а mené à bien l'œuvre 
difficile qu'il avait à accomplir. ( Applaudissements.) 


M. ve Présinenr. L'ordre du jour, auquel nous revenons maintenant, appelle 
la communication de M. de Moeller. 


Fr 


SUR LA COMPOSITION ET LES DIVISIONS GÉNÉRALES 5 
DU SYSTÈME CARBONIFÈRE. 


M. ox Mozzzer (Russie). Parmi les formations sédimentaires, le système 
carbonifère, au point de vue économique et industriel, est sans doute le plus 
important. Les approvisionnements immenses du combustible minéral qu'il 
renferme présentent une source abondante de richesse pour beaucoup de 
nations, en contribuant en méme temps au bien-être de l'humanité. tout 
entière. Hest donc naturel que, dans ces conditions, ce système excite le plus 
vif intérét, non seulement parmi les industriels, mais aussi parmi les savants. 
Nous devons déjà à ces derniers un assez grand nombre d'études spéciales sur 
le système carbonifère, mais, malheureusement, nous ne pouvons pas dire 
que les déductions générales, tirées de ces études, soient, parfaitement justes. 
Une surtout, élevée jusqu'à la hauteur d'un dogme, nous semble étre bien 
étrange, et c'est justement sur celte déduction que je voudrais attirer latten- 
tion d'une assemblée aussi compétente que le Congrès d'aujourd'hui. H s'agit 
de la composition et des divisions générales du système carbomfere; c'est là une ques- 
tion indubitablement internationale, et je me permets d'espérer que mes ho- 
norables collègues accepteront avec bienveillance, sur ce sujet, un travail qui, 
sans prétendre à une solution complète, servira peut-être à apporter quelque 
éelaircissement à la question posée. 

Chacun de nous connait sans doute les noms des vénérables géologues 
auxquels la science doit les premiers essais sur la classification des différents 
dépôts de l'àge carbonifère. П n'est donc pas nécessaire de les citer 1c1; mais 
pourtant nous n'avons pas le droit de passer sous silence un de ces noms, 
nom d'un savant, qui a contribué le plus à l'introduction dans la science 
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d'idées spéciales sur la question qui nous occupe. C'est Roderick Impey | 


Murchison, qui, s'appuyant sur les résultats de ses propres recherches géo- 
logiques dans la partie sud-ouest de l'Angleterre, distingua, dans la grande 
série des couches du système cabonifère, trois étages successifs : le mountain 
limestone , le millstone grit et le coal measures. Une subdivision pareille, plus 
ou moins juste, non seulement pour le système carbonifère d'Angleterre, mais 
aussi de quelques pays du continent de l'Europe (Belgique, Allemagne sep- 
tentrionale, ec.), est encore plus sujette à la critique, si nous prenons en consi- 
dération la plus grande partie d'autres pays, où les dépôts du même аде 
géologique possèdent une extension horizontale plus ou moins considérable. 
Ges pays, considérés dans leur ensemble, donnent un espace carbonifère qui 
surpasse à un tel point celui des pays que nous venons de citer, que s'il 
était déjà nécessaire de subdiviser le système carbonifère en certains étages, 
il serait mieux de prendre pour base les faits empruntés aux pays de la 
seconde catégorie. Nous dirons même plus : il aurait mieux valu attendre 
qu'une exploration du système carbonifère d'un plus grand nombre d'autres 
pays ait été faite; et, parce que la subdivision du terrain carbonifère avait eu 
lieu d'abord en Angleterre, on ne devait aucunement lui attribuer un carac- 
tère universel. Dans tous les cas, ce fut une grande erreur de Murchison, et 
ce qui nous étonne le plus, c'est que presque tout le monde se hûta d'adopter 
Ла subdivision proposée par l'éminent géológue anglais; cette erreur ne tarda 
pas à s'enraciner si forlement dans la science, que, jusqu'à présent, la triple 
constitution du système carbonifère est sans cesse proclamée du haut des chaires 
géologiques. 

Les nombreux manuels de géologie, en différentes langues, et méme ceux 
qui apparüennent à des mailres reconnus dans la science, nous prouvent 
la vérité de ce que nous venons de. dire. La seule différence qu'ils nous of- 
frent consiste en ce que, dans les uns, le système carbonifere est subdivisé, 
suivant les idées de Murchison, en trois étages, tandis que, dans les autres, 
surtout dans les manuels américains, on ne distingue que deux étages : l'inf- 
rieur (subcarboniferous. group) correspondant au calcaire de montagne, et le 
supérieur (carboniferous group) contemporain à la fois du millstone prit et du 
coal measures. Mais nous devons nous rappeler qu'une pareille subdivision du 
système carbonifère rencontra, dès l'origine, quelques objections provenant, il 
est vrai, d'un trés petit nombre de géologues, à la tête desquels doit étre 
nommé Alcide d'Orbigny, qui, dans son Cours élémentaire de paléontologie et 
géologie stratigraphiques (t. ЇЇ, p. 352), s'exprime sur се sujet de la manière 
suivante : 


On а cherché à diviser l'étage carboniférien en deux âges distincts superposés, les 
calcaires carbonifères inférieurs et les terrains houillers supérieurs ; mais, lorsqu'on voit 
les mêmes fossiles traverser indistinctement, dans toute leur épaissbur, ces deux divi- 
sions, qui, du reste, ne sont distinctes nulle part, ne sont superposées que sur peu 
de points, et qui, loutes les deux, renferment de la houille, on arrive à trouver que 
l'ensemble ne peut être divisé en deux étages, comme nous le comprenons, et qu'il ne 
forme réellement qu'une seule et méme époque géologique, dans laquelle aucune ligne 
de démarcation n'existe : nous entendons de ces lignes de démareation générales, uni- 


— 118 — 


formes sur le globe. Nous réunissons donc l'ensemble en un seul tout, un seul étage, 
que nous allons chercher à décrire relativement à deux questions importantes : la po- 
sition de la houille, considérée comme dépôt, comme débris terrestre; par rapport 
aux couches remplies de coquilles, considérées comme dépôts marins. 


Cette remarque bien juste d'Aleide d'Orbigny n'attira malheureusement pas 
l'attention, et on continua à considérer le système carbonifère (ou l'étage 
carboniférien de d'Orbigny) comme composé des deux ou trois étages déjà 
cités. Mais en acceptant, pour le système carbonifère tout entier, une compo- 
sition pareille, on arrive à cette déduction extrêmement originale qu'à Té- 
poque oü se formait le coal measures, dépót essentiellement terrestre, la 
mer devait être complètement disparue de la surface du globe ou, au moins, 
réduite à un minimum impossible à admettre. L'erreur de cette déduction est 
si évidente qu'elle n'exige pas de discussion. Néanmoins, les questions sui- 
vantes vont se poser d'elles-mémes : 1° Où sont donc les dépôts marins, contem- 
porains du coal measures d'Angleterre, de Belgique et d'autres pays? 9° ой 
doit-on chercher les sédiments terrestres contemporains du calcaire carbo- 
nifére? 3° et enfin, comment faut-il comprendre la composition générale du 
système carbonifère ? ко 

Pour répondre à ces questions, le meilleur moyen est d'examiner les faits 
que nous offrent les pays où le système carbonifère, en occupant de grandes 
surfaces, possède une puissance considérable et se trouve, en méme temps, 
dans les relations les plus étroites avec les dépôts permiens qui le recouvrent 
et les dépôts sur lesquels il repose. Telle est, par exemple, la Russie d'Europe; 
et c'est au sujet des dépôts carbonifères de ce pays que nous nous permettons 
d'entrer ici dans quelques détails, ayant l'intention de les mettre ensuite en 
parallèle avec les sédiments du méme âge dans d'autres contrées typiques. 


Le système carbonifère occupe, dans la Russie d'Europe, un espace à peu 
près de deux millions de kilomètres carrés. Cependant il n’est pas visible sur 
tout cet espace; au contraire, sur sa plus grande partie, il est recouvert par des 
sédiments plus récents. Néanmoins il est certain qu'en Russie toutes les sur- 
faces carbonifères ne nous représentent que les différentes parties d'un seul 
et méme bassin marin. Les parties principales de ce vaste bassin doivent être 
considérées : 1? sur la limite occidentale, la large bande des sédiments carbo- 
niféres qui commence dans la partie méridionale du gouvernement de Nijni- 
Novgorod el les parties adjacentes des gouvernements de Penza et de Tamboff, 
et se prolonge ensuite sur les gouvernements de Wladimir, Riazan, Toula, 
Kalouga, Smolensk, Moscou, Tver, Novgorod, Olonetz et Arkhangel, jusqu'à 
l'embouchure de la rivière de Мелер; 2? sur la limite orientale, la bande étroite 
qui s'étend le long de la chaine de l'Oural; 3? sur la limite méridionale, la 
surface plus petite, connue sous le nom de bassin du Donetz. Outre cela, dans 
les limites indiquées et resserrées au Nord par la mer Glaciale, les sédiments 
carbonifères deviennent encore visibles dans la chaine du Timan, celle de 
Jigouli (dans la péninsule Samara) et sur quelques autres points isolés, 
comme, par exemple, sur la rivière Vyme, prés de la saline Seregolisk, sur 
la rivière Kama, non loin de Palazna, etc. Mais ce ne sont, comparativement, 
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que de petits territoires, dont nous ne ferons mention qu'en passant, tandis 
queinotre attention sera concentrée principalement sur les trois surfaces citées 
plus haut. ds 

La bande occidentale, connue, dans sa plus large partie méridionale, sous 
le nom de bassin de Moscou, et à laquelle, d’après les caractères lithologiques 
et paléontologiques, doivent être rapportés aussi les sédiments carbonifères de 
la péninsule de Samara, présente sur la plus grande partie de son étendue la 
constitution suivante, simple et uniforme : 


1. Calcaires blancs ou jaunâtres, avec des couches subordonnées d'argile ; 
remplis de débris organiques, surtout les calcaires qui doivent leur origine 
principalement à des coquilles de fusulines et d'autres foraminifères. La puis- 
sance entière de cet étage est inconnue; mais, d’après le sondage exécuté, il y 
a quelques années, à Batraki (péninsule de Samara), elle dépasse боо mè- 
tres. Parmi les fossiles qui sont les plus communs, nous citerons : 


A. Formes appartenant exclusivement ou principalement à cet étage : 


‚| Bocki, Moll. 


multiplex , Trautsch. | 


cylindrica , Fisch. ео originarius , Trautsch. 
Fusulina. . ..{ longissima , Moll. Phillipsia Grünewaldti , Moll. 

montipara , Ehrenb. Productus Villiersi , d'Orb. 

prisca, Ehrenb. Chonetes variolata, d'Orb. 


Hemifusilina Bocki, Moll. 


crenistria var. senilis , Phill. 
Schwagerina princeps , Ehrenb. 


Orthotetes. . . аы 
eximia, Eichw. 


Nummulina antiquior, Rouill. et Vos. Orthis Lamarcki, Fisch. 
Bradyina nautiliformis , Moll. Camarophoria plicata , Kut. 
Endothyra crassa, Brady. mosquensis , Fisch. 


Bocki, Moll. 


triangularis , Mart. 
Fusulinella. . 4 spheroidea, Ehrenb. 


Spirifer. . .. trigonalis, Mart. 


Bradyi, Мой. striatus , Mart. 
Lithostrotion Portlock:, Bronn. Terebratula sacculus var. plica, Kut. 
Amplexus ibicinus, Fisch. Conocardium Uralicum , Vern. 
Fenestella veneris, Fisch. parasiticus, Trautsch. 

bifurcata, Fisch. Capulus.... 4 mitræformis, Trautsch. 
mue dendroides, M° Coy. | pumilus, Traulsch. 

°°) irregularis, Trautsch. Macrocheilus ? ampullaceus , Trautsch. 
martis , Fisch. Naticopsis ampliata , Phill. 


Cromyocrinus simplex , Trautsch. 
Forbesiocrinus incurvus , Trautsch. polyphemus , Fisch. 
Nue і Orthoceras. . : 
Hydriocrinus pusillus , Trautsch. decrescens , Trautsch. 
Poteriocrinus bijugus , Trautsch. Nautilus excentricus , Eichw., etc. 


Cyrtoceras deflexum , Trautsch. 


B. Formes qui se trouvent aussi dans les couches plus inférieures : 


Chætetes radians, Fisch. 

Monticulipora? tumida , Phill. 

Lonsdaleia floriformis , E. Н. 

ETE reticulata , Goldf. Pod 
Amplexus arietinus, Fisch. 

Archæocidaris rossicus, v. Buch. 

Phillipsia pustulata, Schlth. 


semireticulatus , Mart. 
longispinus , Sow. 
Cora , d'Orb. 
scabriculus , Mart. 
undatus, Defr. , 
punctatus , Mart. 
fimbriatus , Sow. 

, pustulosus , Phill. 
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Orthotetes crenistria, Phill. Allorisma regularis , King. 


2 resupinata, Phill. decussatus, Ferr. 
Отыз... enr p Bellerophon... 0-8, FL 
Aulacorhynchus Расі, Dittm, 
Rhynchonella pleurodon , Phill. Euomphalus . À equalis; Sow. 
Athyris ambigua , Sow. catillus , Mart. 
glaber, Mart. Loxonema rugifera, Phill. 
lineatus , Mart. Nautilus tuberculatus , Sow. , etc. 


pentangulatus , Sow. 


Spirifer. . .. 


Les couches de cet étage ont un développement plus grand dans la partie 
orientale de la bande en question, ой elles sont recouvertes par les dépóts per- 


miens. Miatchkovo est le point le plus connu où les calcaires à fusulines sont 
exploités. 


2, a. Calcaires jaunes, grisàtres ou d'une couleur gris foncé, renfermant 
des couches intermédiaires d'argile et des rognons de silex. La puissance de 
cet ensemble reste de méme indéterminée. Quant aux principales espéces qui 
y sont communes, en voici la liste : 


Bradyina rotula, Eichw. comoides , Sow. 


Cribrospira Panderi , Moll. Chonetes.. .. papilionacea , Phill. 
globulus , Eichw. F ; Noe, Eichw. 
Endothyra. . < Bowman, Phill. Aviculopecten Ryazanensis, Barbt. 
ornata var. tenuts , Brady. Avicula lunulatä, Phill. 
Textilaria eximia , Eichw. Pinna flabelliformis , Mart. 
Siderospongia sirenis , Trautsch. Arca exigua, Eichw. 
Syringopora ramulosa, Goldf. N exigua, Eichw. 
je m Nucula.. ssi E р 
irregulare, Phill. 0). cardüformis , Eichw. 
Lithostrotion + junceum, Flem. Solemya primeva , Phill. 
basaltiforme , Сопур. „ Chiton priscus, Münst. 
Disphyllum paracida , M* Coy. PA": depressa, Eichw. 
Merophyllum tenuimarginatum , E. Н. exilis , Kichw. 
Cyathophyllum ? multiplex , Keys. Hei angulata, Phill. 
А Murchisonia і 
Ampleæus spinosus, Kon. striatula, Kon. 
DURS corniculum , Keys. Macrocheilus acutus, Sow. 
CPE *- V шаа, Kon, ` ( tabulatus , Phill. 
Phillipaia... pustulata, Schlth. Euomphalus 4 Dionysii, Montf. 
mucronata, M° Coy. ° : pentangulatus , Sow. 
giganteus , Mart. Pleurotomaria angulata , Phill. 
latissimus , Sow. Trochus Tulensis , Barbt. 
Productus.. | striatus, Fisch. Naticopsis carbonarius , Barbt. 
tubarius, Keys. Nani Tues: Barbt. | 
\ costatus, Sow. clitellarius , Sow., ete. 


Ces couches sont en relation intime avec celles de l'étage précédent, et 
acquièrent un développement prédominant dans la partie occidentale et méri- 
dionale de la bande dont il s'agit. 


2, b. Grès et sables quarizeux, avec des couches subordonnées d'argile 


schisteuse, du charbon et du calcaire à Productus giganteus. L'argile schisteuse 


() Quoique M. Eichwald cite cette espéce dans le calcaire de Miatehkovo (Leth. Ross., anc. 
pér., p. 563), nous croyons qu'elle ne s'y rencontre pas. 
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renferme des débris de plantes terrestres, associés aux restes des animaux pu- 
rement marins (comme, par exemple, à Malovka, gouvernement de Toula). Cet 
étage ne nous représente donc qu'un dépôt marino-littoral , dont l'épaisseur 
peut être estimée à Ло ou bo mètres au plus. Les nombreux travaux mi- 
niers, exécutés dans ces derniers temps dans les gouvernements de Riazan, 
Toula et Kalouga, ont déjà définitivement montré qu'il repose sur l'étage de 
Malovka-Mouraievna, que nous aurons encore occasion de mentionner, et qu'il 
est recouvert par les couches de la série précédente. 

La bande orientale, ou de l'Oural, est aussi composée principalement de 
calcaires, renfermant à différents horizons des assises de grés quartzeux et 
d'argile schisteuse avec de la houille. En certains points s'y joignent encore des 
phthanites, arkoses et poudingues, généralement.sans houille; mais ces ro- 
ches ont souvent un développement si restreint que tout le système se com- 
pose presque exclusivement de sédiments calcareux (calcaires purs, grés et 
conglomérats calcarifères). Le système carbonifère nous offre un ensemble plus 
compliqué de couches dans la partie moyenne de la bande de l'Oural, entre 
les rivières Jaiva et Tehousovaia, affluents gauches de la Kama, où, d'apres les 
recherches faites par nous et en partie déjà publiées, on distingue les quatre 
élages suivants : ^ 


1, a. Calcaires blanés ou grisátres, plus ou moins siliceux, avec des inter- 
calations rares d'argile schisteuse; leur puissance peut étre estimée de тоо à 
800 mètres. Hs sont recouverts par les dépôts permiens, avec lesquels ils en- 
trent souvent dans les relations les plus étroites, dans le sens non seulement 
minéralogique, mais aussi paléontologique (comme, par exemple, dans l'Oural 
méridional ®); ils renferment une quantité de fossiles que nous indiquerons 
ici, en prenant en considération aussi les couches supérieures du calcaire car- 
bonifére du Timan, qui sont d'un type analogue : 


А. Espèces qui appartiennent exclusivement ou principalement à cel étage : 


Fusulina Verneuil, Moll. Archünedipora Keyserlingiana , Stuckb. 
Schwagerina princeps, Ehrenb. biarmica, Keys. 
Bradyina nautiliformis , Мой. concatenata, Eichw. 

‚ Syringopora arborescens , Ludw. Goldfussii , Eichw. 


Polypora . . | Y: 
crassus, Lonsd. 91 | macropora, Eichw. 
\ 


Chæteles... ue m : 4 
pes capillaris , Phill. nodosa, Eichw. 


coralloides , Sow. orbicribata, Keys, 
Lonsdalei, Keys. I gracilis, M* Coy. 
bifida, Eichw. approximata, Eichw. 
elegantissima, Vichw. cyclops , Keys. 
Joraminosa , Eichw. ctenops , Keys. 
orientalis, Eichw. arbusculas Eichw. 
varicosa, M° Соу. crescens , Ludw. 

| surculosa, Eichw. 


Amplezus.. . | 

'enniretepora 
Coscinium . . 
Fenestella.. . 
Ceriocava. 


(0 А, Karpinsky, Recherches géologiques dans la contrée d’ Orenbourg (en langue russe), voyez 
Verhandl. der Kais. miner. Gesellsch. zu S' Petersb., 2° sér., t. IX, 1874, р: 262-274. 


Vincularia. . 
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( Ceriopora) 
Keys. 

lemniscata , Ludw. 

(Myriolithes) monticola, 
Eichw. 


bigemmis , 


Tubulipora antiqua , Ludw. 
Cyclopora discoidea , Prout. 
Codonaster Ponsirewsky, Stuckb. 


Phillipsia. . . 


Grünewaldti , Moll. 
Rómeri , Moll. 


Brachymetopus Uralicus , Vern. 
Entomoconchus Sconleri, M* Coy. 


/ 


Productus . . 


Chonetes.. . . 


Camarophorie 


Rhynchonella 


semireticulatus var. Boli. 
viensis , d'Orb. 
genuinus, Kut. 
porvectus , Kut. 
Timanicus, Stuck. 
Nystianus , Kon. 
expansus , Kon. 
Villiersi , d'Orb. 
tuberculatus, Moll. 
Schrenki, Stuckb. 
variolaris, Keys. 
variolata , d'Orb. 
Uralica , Moll. 
plicata , Kut. 

sella, Kut. 
Wangenheini , Pand. 
reflexa, Kon. 
trilatera, Kon. 


Retzia Buchiana ? Kon. 


Spiriferina. . 


Panderi, Moll. 
Saranæ, Vern. d 


trigonalis , Mart. 
triangularis ; Mart. 
integricosta , Phill. 
lyra, Kul. 
Terebratula seminula, Phill. 
laminosa , Phill. 
lunulata, Phil. 
tesselata, Phill. 
subpapyracea, Vern. 
deornatus , Phill. 
Sibericus , Vern. 


Spirifer . . . . 


Avicula.... 


з llipticus , Phill. 
A Www Pie 
vteulopscten exolicus,  Eichw. 


blawni, Gein.) 

ү clathratus, М° Coy. 
Modiola Mac-Adami var. lata. Port]. 
КУСА | semilarvis , Keys. 

argutus , Phill. 
Cardinia Eichwaldiana , Vern. 
Edmondia unioniformis , Phill. 
Cardiomorpha sulcata , Kon. 
glabrata , Phill. 
bicarinata, Keys. 
Conocardium Uralicum , Vern. 
Schizodus ( Avinus) obliquus, М Coy. 
Whitneyi, Meek. 
Soiwæ , Keys. 
Naticopsis variata, Phill. 
Loæonema acuminata, Goldf. 
septenus , Keys. 
cyclolobus , Phill, 
siriatus , Sow. 
Nautilus globatus, Kon. 


Cypricardia. . 


Euomphalus 


Goniatites... 


B. Espèces qui se trouvent aussi dans les couches situées au-dessous : 


Columnaria lævis, Goldf. 
Monticulipora ? tumida , Phill. 


Amplexus.. . | 


Fenestella.. . 


ibicinus , Fisch. 
arietinus , Fisch. 
carinata, M* Coy. 
plebeia, M* Coy. 
Veneris , Fisch. 
virgosa, Eichw. 


Polypora bifurcata , Fisch. 


Archæocidaris rossicus, Buch. 


Productus . . 


Cora, d'Orb. 
longispinus , Sow. 
scabriculus , Магі. 
punctatus , Mart. 


Humboldti, d'Orb. 
spinulosus , Sow. 
aculeatus , Mart. 
eximia, Eichw. 
crenistria, Phill. 
Orthis resupinata, Phill. 
Rhynchonella pleurodon , Phill. 
Athyris expansa, Phill. 


Productus . . 


Orthotetes . . 


( Pecten 


Spirifer striatus, Mart. (Sp. attenuatus, Sow. , 


et Sp. cameratus , Mart.) 

glaber, Mart. 

lineatus , Mart. 
Terebratula sacculus var. plica, Kut. 
Euomplialus pentangulatus , Sow., etc. 


Spirifer. ... 


1, b. Grès quartzeux, blancs ou jaunátres, passant quelquefois aux conglo- 
mérats et contenant des couches, plus ou moins nombreuses et puissantes, 
d'argile schisteuse et de houille; en certains points nous trouvons parmi eux 
encore des phthanites, en assises d'une épaisseur plus ou moins considérable, 
et renfermant des cavités produites par la disparition de fossiles, surtout de 
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polypiers et de crinoides. Le grés quartzeux el l'argile schisteuse sont bien sou- 
vent remplis des débris de plantes terrestres, mais pour la plupart dans un 
état de conservalion qui laisse beaucoup à désirer; à ces débris sont associées 
des formes marines, propres en partie aux couches de l'étage précédent et en 
partie à celles de l'étage suivant. Voici ces formes : Syringopora conferta , Exchw. ; 
Cyathophyllum? multiplex, Keys.; Archæocidaris rossicus, v. Buch; Fenestella 
Veneris, Fisch.; Productus semireticulatus, Mart.; Productus longispinus, Sow.; 
Chonetes papilionacea, Phill.; Streptorhynchus crenistria, Phill.; Aviculopecten 
Knockoniensis, M° Coy; Naticopsis plicistria, Phill., et Bellerophon decussatus , 
Flem (0. Quant à la puissance de cet étage, elle semble ne pas dépasser 
650 mètres. 


2, a. Calcaires, d'une couleur brune, gris foncé, gris clair ou bleuátre, 
avec silex en nodules ou méme en bancs entiers. Ces calcaires renferment des 
lits subordonnés d'argile schisteuse ou de schiste plus ou moins bitumineux, 
et quelquefois en telle quantité que le schiste forme dans cet ensemble la roche 
prédominante. La puissance approximative de cet étage est de 330 mètres. Les 
couches de calcaire les plus supérieures contiennent encore , quoique rarement, 
des fusulines (Fusulina етпеш, Móll. ®); et, quant aux autres fossiles, nous 
les indiquerons ici, sauf les formes déjà nommées dans le tableau B de l'en- 
semble 1 a des espéces : 


A. Appartenant exclusivement ou principalement à cet étage : 


Chetetes radians , Fisch. Athyris expansa, Phill. 


Lithostrotion junceum, Flem. 
Lonsdaleia floriformis , Flem. 
conisepta, Keys. 
cincta, Ludw. 
squamosa, Ludw. 
Fenestella quadridecimalis , M° Coy. 
Phillipsia mucronata , М Соу. 


Cyathaxonia 


Keyserlingianus , Kon. 
mesolobus, Phill. 9, 
Chonetes lobata, Grünew. 


Productus. . . 


Cyrtina? carbonaria , M° Соу. 
Spiriferina insculpta, Sow. 
Svirif, bisulcatus , Sow. 
pirifer.... 3. Ims 
| mosquensis , Fisch. 
rigidus , M* Coy. 
Aviculopecten; flabellulus , M° Соу. 
subclathratus , Keys. 
Capulus vetustus , Sow. 
elliptica, Phil. 


Naticopsis.. . VEM : 
Naticopsis plicistria , Phill., ete. 


B. Passant dansles couches plus inférieures : 


1 


conferta, Eichw. 
Syringopora | ramulosa, Park. 
reticulata, Goldf. 
irregulare , Phill. 
Martini, E. Н. 
basaltiforme , Conyb. 
Cyathophyllum ? multiplex , Keys. 


Lithostrotion 


Amplezus arietinus , Fisch. 

obliquum , Keys. 
compressa , Ludw. 
giganteus , Mart. 
margaritaceus , Mart. 
tubarius , Keys. 
semareticulatus , Mart. 


Zaphrentis ? . | 


Productus. . | 


(0 Val. de Moeller, Description géologique des districts Ilim et Outka dans l Oural (en langue 
russe), 1875, p. 99 el 123, ainsi que : Esquisse géologique des environs de l'usine Alexandrovsk 


dans POural, 1876, p. 11 et 47. 


© Val. von Müller, Die spiral-gewund. Foraminiferen des russ. Kohlenkalks, 1878, p. 64, 


tab. Ш, fig. 1 а-о, et tab. IX, fig. 2 a et 2 b. 


9) Passe aussi quelquefois, mais bien rarement, dans les couches plus inférieures. 
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 Productus punctatus, Mart. : equalis , Sow. ч 
бош... | ршн, Phill Buomphalus $ Doomin, Monti. 
Orthotetes crenistria, Phill. pugilis, Sow. 
Rhynchonella angulata, D. Belleronh decussatus , Ferr. 
Terebràtula sacculus, Mart. Cr Ferrusaci , d'Orb. , etc. 


Aviculopecten | Dv Me ; М Coy. 


2, b. Calcaires gris foncé ou presque noirs, avec des concrétions de silex, 
exhalant sous le choc du marteau une odeur trés fétide; renfermant souvent 
des lits subordonnés d'argile schisteuse et beaucoup plus rarement de grés 
quartzeux. Dans les horizons inférieurs de cet étage, les lits d'argile schisteuse 
et de grès augmentent quelquefois à un tel point qu ‘ils composent, à la base 
de l'étage dont il s'agit, une assise à part, d'une épaisseur plus ou moins con- 
sidérable. Cette assise repose sur le dévonien supérieur et contient souvent des 
amas d'hématite brune et méme quelquefois, mais plus rarement, des couches 
de houille. L argile schisteuse, ainsi que le grès quartzeux qui l'accompagne, 
renferment, à cóté des plantes terrestres, des coquilles marines, comme, par 
exemple : Productus giganteus, Магі. ; oret papilionacea, Phill.; Orthotetes 
crenistria, Phill. ; Aviculopecten Knockoniensis , M° Coy, et Allorisma regularis , King. 
L'étage en question a une puissance approximative de 1,500 métres, et, quant 
à ses fossiles particuliers, nous indiquerons ici : 


Syringopora capillacea, Ludw. giganteus, Mart., var. hemis- 
Lithostrotion fasciculatum, Keys. Productus . . phericus , Sow. 
Zaphrentis ? cylindrica, Scoul. striatus , Fisch. 


Allorisma regularis , King. 


De tout ce qui précède il résulte que, dans la bande de l'Oural, le système 
carbonifère atteint une puissance approximative de 3,280 mètres. 


Enfin, pour ce qui concerne le bassin du Donetz, on distingue l'ensemble de 
couches suivant : 


1, а. Argiles schisteuses, psammites et calcaires argileux , avec des lits su- 
bordonnés d'argile ferrugineuse et des couches de houille, quoique bien rares. 
Les calcaires sont remplis de fusulines, et forment à la б de l'étage dont il 
est question une assise particulière plus ou moins épaisse. Parmi les fossiles 
de cet étage, nous citerons ici : 


A. Espéces qui lui appartiennent exclusivement ou principalement : 


Fusulina Verneuil, Moll. Astarte rhomboidalis, Kon. 
Polypora macropora , Eichw. Cypricardia rhombea , Phill. 
Ceriocava arbuscula , Eichw. Cardiomorpha oblonga, Sow. 
sinuatus , Kon. Edmondia unioniformis , Phill. 
Vei gue tesselatus , Kon. Macrocheilus imbricatus, Sow. 
Orthis Lamarcki, Fisch. Murchisonia abbreviata , Sow., etc. 


Camarophoria plicata , Kut, 
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В. Espèces qui se trouvent aussi dans les couches des étages inférieurs : 


Amplexus arietinus , Fisch. Productus punctatus , Mart. À 

Fenestella Veneris, Fisch. Orthotetes crenistria, Phill. 
semireticulatus, Mart. Spirifer trigonalis , Mart. 

Productus .. { Cora, d'Orb. DIU striatus , Mart. 
spinulosus , Sow. Cardinia Eichwaldiana , Vern. , etc. 


Les couches de cet étage sont dans une stratification concordante avec les 
dépóts permiens du petit bassin de Bakhmoute, qui est limité par ces couches 
à l'Est et au Sud. Leur puissance générale, ainsi que celle des étages i 
suivent, reste jusqu'à ce jour inconnue. 


1, b. Alternances successives d'argile schisteuse, renfermant des amas d'hé- 
matite brune, de schiste, de grès, de calcaire et des couches nombreuses d'une 
houille plus ou moins grasse et excellente. Outre les débris de plantes terres- 
tres, et les formes marines citées dans la colonne: В de l'étage précédent, les 
différentes couches de cet ensemble complexe renferment encore : 


Chætetes depressus , F1. Dentalium pier Phill. 
Phillipsia mesotuberculata , M° Coy. decussatus , Ferr. 


Eb 
E : ellerophon. . z 
Discina Davreuxiana , Kon. 1 Uri, Flem. 


* Productus scabriusculus, Mart. catillus , Sow. 

* Spirifer mosquensis, Fisch. Euomphalus. .. { pugilis , Phill. 

Avicula subpapyracea , Vern. * Baeri, Eichw. 

Mytilus fragilis , Eichw. * Naticopsis elegantissima , Eichw. 
cardüformis , Eichw. “р е interstrialis , Phill. 

Nucula .... 4 * tumida, Phill. carbonaria, Eichw. 
carbonaria, Kichw. Nautilus clitellarius , Sow. 

Solemya primæva, Phill. Goniatites Listeri var. Marie, Sow., ete. 


Parmi ces espèces, celles qui sont désignées par une étoile se retrouvent 
aussi dans les étages moins élevés, excepté le Spirifer mosquensis, qui, dans 
l'étage le plus inférieur, ne se rencontre plus; cette espèce est répandue prin- 
cipalement dans les assises de l'étage qui suit. 


2, a. Psammites, schistes et argiles schisteuses; avec quelques bancs de cal- 
caires et de couches subordonnées d'une houille anthraciteuse, ou méme de 
l'anthraeite, et des amas d'hématite; le calcaire renferme quelquefois des filons 
quarizeux avec galéne. Outre les plantes terrestres et les formes marines mar- 
quées plus haut par une étoile, nous trouyons dans cet étage : 


Lingula elliptica , Phill. (qui se rencontre Spirifer lineatus , Mart. 


leplussouvent dans le schiste houiller ). Avicula interstitialis, Phill. 
РОЛЛЫ semireticulatus , Mart. Macrodon squamosus , Kon. 
| | longispinus ‚ Sow. Pholadomya Omaliusiana , Kon. 
* Orthis resupinata, Phill. * Macrocheilus Michotianus, Kon. 
Rhyachonella pleurodon , Phill. * Eulima Phillipsiana , Kon., etc. 


Spirifer striatus , Mart. 


Parmi les espèces citées, celles qui sont marquées par une étoile se retrou- 
vent aussi dans des couches plus inférieures. 
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2, b. Calcaires, avec des lits subordonnés de grès, de schiste et d'argile 
schisteuse; à la base de cet étage nous retrouvons encore des conglomérats. A 


» ы . 
l'exception des plantes terrestres, ces couches, surtout les calcaires, renfer- 
ment : 


Syringopora reticulata , Goldf. expansus, Phill. 


Ampleæus cornu-bovis , E. Н. dis de ambigua, Sow. 
Poteriocrinus granulosus , Phill. Euomphalus pentangulatus, Sow. 
Productus giganteus, Mart. Nautilus clitellarius , Sow., etc. 


L'ensemble de couches dont il s'agit repose immédiatement sur les roches 
cristallines. 

Si nous comparons maintenant les caractères paléontologiques et la. consti- 
tution géologique des trois principales régions carboniféres de la Russie d'Eu- 
rope, 1 nous sera facile de voir que toutes ces régions ne représentent réelle- 
ment que des parties différentes d'un méme et vaste bassin marin, aux limites 
duquel les dépôts purement marins entrent dans des relations plus ou moins 
étroites avec les sédiments terrestres (оп d'eaux douces). Ces relations sont 
plus intimes dans le bassin du Donetz, où le système carbonifère, du haut 
jusqu'en bas, nous offre des alternances presque infinies des dépóts terres- 
tres avec ceux de la mer; dans la bande de l'Oural, elles sont déjà beaucoup 
moins grandes, et dans celle de l'Ouest, enfin, — ой les mouvements du sol, 
durant la période carbonifère, se manifestèrent dans le moindre degré, — elles 
alteignent leur minimum. 

En face de ces relations, qui existent en Russie entre le calcaire carbonifère 
et le terrai houiller proprement dit, on arrive à se poser cette question: faut- 
il considérer cet énorme ensemble de différents dépôts de l’âge carbonifère 
comme un équivalent de la seule partie inférieure du système carbonifère de 
l'Europe occidentale, — c'est-à-dire du calcaire de montagne, — ou bien de 
ce système tout entier? Il nous semble qu'une réponse satisfaisante à cette 
question ne peut être donnée qu'après une analyse plus exacte des documents 
stratigraphiques et bathrologiques que nous possédons aujourd'hui. Tàchons 
donc d'analyser ces documents le mieux possible. 

Malgré l'immense extension des dépôts carbonifères dans la Russie d'Eu- 
rope, nous les retrouvons partout dans ce pays en stratification concordante 
avec les sédiments permiens, dont ils sont recouverts, et les terrains dévoniens 
qui s'étendent au-dessous. Dans des localités ой, par hasard, ces derniers 
ne se sont pas développés, les dépôts carbonifères reposent immédiatement 
sur des roches cristallines, comme dans le bassin du Donetz, ou sur les cou- 
ches siluriennes, comme, par exemple, sur quelques points du versant occi- 
dental de l'Oural (les districts Serginsk, Outka et Kiselovsk), et près de Vych- 
nii-Volotchok, gouvernement de Tver; mais, dans ce cas, ils se trouvent 
toujours avec ces dernières en stratification discordante (D. Ces relations restent 


() Val. de Moeller, Description géologique des districts Ilim et Outka (en langue russe), 1875, 

р. 205 et 213, et J. de Bock, Recherches géologiques dans les cercles Vychvevolotzk et Novotorchsl: 

Matér. pour la géologie de la Russie, publié par la Société impériale minéralogique de Saint-Pé- 
tersbourg , t. III, 1871, p. 186 et 187). 
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les mêmes quand les dépôts carbonifeéres et dévoniens ont conservé leur posi- 
tion normale et quand ils ont éprouvé des perturbations plus ou moins graves 
(comme, par exemple, dans la bande de l'Oural et le bassin du Donetz). Quant 
à la stratification discordante des dépôts permiens et des dépôts carbonifères, 
ou de ceux-ci avec les dévoniens, nous ne l'observons'que dans des cas bien 
rares et notamment quand, par des circonstances fout exceptionnelles, il 
existe une lacune quelconque dans l'ensemble général des couches appartenant 
à ces trois systèmes. Ainsi, les documents stratigraphiques seuls nous mon- 
trent déjà bien clairement que les dépôts marins, non seulement de l’âge car- 
bonifère, mais aussi du dévonien et du permien, se sont formés, sur la plus 
grande étendue de la Russie d'Europe, sans la moindre interruption. Cette 
déduction se rapporte aussi à quelques autres systèmes géologiques de la Rus- 
sie d'Europe, mais nous ne voyons aucune nécessité de les mentionner ici. 

Si nous poursuivons la succession des différentes couches, à parlir des li- 
mites de notre vaste bassin carbonifère vers sa partie centrale, occupée par 
les dépóts permiens et d'autres plus récents, nous trouverons partout, mais seu- 
lement dans un sens inverse, le méme ordre que nous avons déterminé plus 
haut pour les trois principales surfaces carbonifères de la Russie d'Europe. En 
général, les dépóts dévoniens supérieurs (dans les deux bandes occidentale et 
orientale), ou immédiatement les roches cristallines (dans le bassin du Do- 
netz), sont recouverts par une série plus ou moins considérable de couches, 
caractérisées surtout par la présence du Productus giganteus, Mart.; dans les 
gouvernements centraux de la Russie et sur le versant occidental] de l'Oural, 
cette série de couches, d'aprés ses caractéres paléontologiques et minéralogi- 
ques, est pourtant si intimement liée avec les couches dévoniennes supé- 
rieures, qu'il est bien difficile, et dans beaucoup de cas méme impossible, de 
tracer une limite entre elles. Nous n'avons qu'à nous souvenir de l'étage de Ma- 
lovka-Mouraïevna, que chaque mineur expérimenté de la Russie centrale con- 
nait si bien aujourd'hui. Que de fois, même dans ces derniers temps, les cou- 
ches de cet étage ont été rapportées tantôt au système dévonien, tantôt au 
système carbonifère; et, en vérité, elles nous représentent un tel mélange 
d'espèces dévoniennes et carbonifères, qu'on peut à volonté leur attribuer l'un 
ou l'autre age relatif. Quant aux géologues russes, ils sont, pour la plupart, 
parfaitement d'accord pour les rapporter au système dévonien, tandis qu'un 
paléontologiste étranger, M. de Koninck, veut, au contraire, voir dans lé- 
lage de Malovka-Mouraievna l'assise la plus inférieure du calcaire carboni- 
fere (0, Admettons méme que cette fois M. de Koninck ait vraiment raison, la 
question ne change nullement, et la position des couches à Productus giganteus 
au-dessus de l'étage cité, ainsi que l'affinité paléontologique qui existe entre 
ces deux ensembles, sont hors de doute. Il est certain aussi que les couches à 
Productus giganteus sont surmontées partout par les calcaires à fusulines, et 
qu'entre ces calcaires et les dépôts permiens dont ils sont recouverts existent, 
dans les différentes parties de notre vaste pays, des relations aussi étroites 


10 D" L.-G. de Koninck; Notice sur le calcaire de Malovka et sur la signification des fossiles 
qu'il contient ( Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou, 1875, p.171) 
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qu "entre les couches à Productus giganteus et étage de Malovka-Mouraievna. 
Les meilleurs exemples des dépôts intermédiaires, entre le calcaire à fusulines 
et les couches permiennes, nous sont offerts par quelques localités de la Russie 
septentrionale (Ouste-Nem, au gouvernement de Vologda, et Timan) et le 
versant occidental dela partie méridionale de l'Oural. Dans les deux premières 
localités, il y a un véritable passage entreles couches citées au moyen d'un cal- 
caire renfermant, avec les espèces carbonifères (telles que l'Orthotetes crenistria 
var. senilis , Phill.; Productus tuberculatus , Móll.; Spiriferina sarane , Vern. , etc.), 
des ege permiennes (comme Chætetes crassus, Lonsd.; Polypora biarmica, 
Keys.; Aviculopecten Kokcharofi, Vern. , etc. ©), tandis que, dans l'Oural méri- 
dional, ce passage s'établit au moyen de l'étage d’Artinsk, composé principale- 
ment de psammites el poudingues calcarifères, de marnes et d'argiles schis- 
teuses qui, outre des débris de plantes terrestres, renferment encore: Fusulina 
Vérneuili, Móll.; Schwagerina princeps, Ehrenb.; Kirkbya permiana , Jones; Pro- 
ductus Cancrini, Vern. ; Productus cf. hemisphæricum, Kut. ; Productus longispinus, 
Sow.; Chonetes cf. oun Müll.; Spirifer lineatus , Mart.; Spirifer integricostus , 
Phill.; Orthoceras Гегови, Móll., des formes toutes particulières de goniatites 
(Gon. Jossac, Vern.; Gon. x na Vern.; Gon. Kingianus , Vern.; Gon. So- 
bolewskianus , Vern.; Sageceras Orbignyanus , Vern., et Sag. Artieasis, Grünew.), 
et quelques autres espèces tout à fait nouvelles ®!. 

La superposition des couches sur les limites af grand bassin carbonifère 
russe, déterminée plus haut, ne nous représente qu'une déduction résultant 
des Жула тара recherches géologiques, quelques-unes très détaillées, qui 
ont eu lieu pendant les quarante dernières années dans les différentes par- 
ties de la Russie d'Europe. Elle se base sur une littérature immense et sur une 
quantité de coupes géologiques, dues à de nombreux travaux souteyrains. П 
nous paraît done bien étrange que, contre cette déduction, M. de Koninck, sans 
avoir étudié sur lieu nos dépôts carbonifères, trouve la possibilité d'élever la 
voix. Ses répliques ne s'appuient cependant que sur des faits bien connus, qu 'en 
Belgique la forme russe du Spirifer mosquensis ne se trouve que dans les assises 
inférieures, tandis que le ойы, giganteus n'existe que dans les assises supé- 
rieures du calcaire carbonifère 9 П suffit de ces deux faits à M. de Koninck 
pour tirer les conclusions nn : | 


° Que le calcaire de Malovka «sert probablement de base à celui des environs de 
Miatchkowa , renfermant le Spirifer mosquensis , Fisch. »; 


2° «Que jusqu'ici il existe en Russie une lacune dans le terrain carbonifère, repré- 


(0 Barbot de Marny, Voyage géologique dans les gouvernements septentrionaux de la Russie 
d'Europe , en langue russe ( Verhandl. der Kais. miner. Gesellsch. zu S° Petersb. , 2° sér., III B., 
1868, p. 343), et Stuckenberg, Rapport d'un voyage géologique dans le Timan et le contrée de 
Petchora , aussi en langue russe ( Matér. pour la géologie de la Russie, publié par la Société impé- 
riale minéralogique de Saint-Pétersbourg, t. IV, 1875, p. 81 et 82). 

@ A. Karpinsky, Recherches géologiques dans la contrée d'Orenbourg , en langue russe ( Ver- 
handl. der Kais. miner. Gesellsch zu S' Petersb., 2° sér., B. IX, 1874, p. 267 7), el Val. v. Möl- 
ler, Uber den geognost. Horiz. des Sandsteins, von (ee (Ibid. Jahrg., 1862, p. 236- 
274). х 

гој De Koninck, loc. cit. , p. 168. 
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sentée еп Belgique par les assises intermédiaires de Waulsort, et en ле par celles 
des environs de Dublin»; 

3° «Que le calcaire à Productus giganteus, Mart. , loin de se trouver à la base du 
terrain carbonifère, appartient au contraire aux assises supérieures de ce terrain, et que 
les couches de т et de houille, sur lesquelles il s'étend dans certaines localités, lui 
sont subordonnées ©,» 


En un mot, M. de Koninck veut voir le système carbonifère de la Russie 
d'Europe dans la position méme dans laquelle il s'efforca vainement de retenir 
si longtemps tout l'ensemble des différentes assises du calcaire carbonifére de 
la Belgique. Les mêmes espèces — le Spirifer mosquensis et le Productus gigan- 
téus — lui font pour la seconde fois commettre, selon nous, une d Uer 
bien grave. Celle-ci dépend, comme nous Pisoni déjà dit un jour 9, d'une 
Bibitüde de M. de Koninck d'attribuer à certaines espèces une eene 
universelle qu'elles ne méritent guère. Une telle espèce est, par exemple, le 
Spirifer mosquensis , Fisch. En Russie, et en Belgique de même, on le tient, et 
non sans raison, pour un fossile biet caractéristique; mais déjà dans les di- 
verses parties T grand bassin carbonifère russe, cette espèce caractérise des 
étages si différents, qu'elle ne peut aucunement servir pour une comparaison 
quelconque de nos dépôts carbonifères avec ceux de l'Europe occidentale, et 
surtout dela Belgique. Et ce n'est pas la seule espéce qui, dans les diverses 
parties de notre bassin carbonifère, atteigne un trés grand développement 
dans des étages bien différents; une distribution analogue nous est aussi of- 
ferte par : Chetetes radians, Fisch.; Lonsdaleia floriformis , E. H.; Allorisma re- 
gularis, King, et quelques autres formes encore. Quant au Productus giganteus , 
Mart., celui-ci a incontestablement plus de droit à un róle universel, car il 
caractérise en Russie et dans toute TEurope occidentale la partie inférieure du 
système carbonifère; ainsi cette espèce parvient au maximum de son développe- 
ment pour notre pays dans les assises les plus inférieures, et en Belgique dans 
les couches supérieures, rnais toujours dans la partie dure du calcaire car- 
bonifère, tel que nous le comprenons. Nous avons encore à convaincre M. de 
Koninck qu'il n'existe positivement pas la moindre lacune dans le système car- 
bonifère de Russie, et qu'une supposition pareille ne peut être exprimée que 
par un savant qui ne connait pas assez les relations réciproques des différents 
dépóts carboniferes de ce pays. 

Vérifiant ensuite tout ce qui précéde, et prenant en considération : 1? la 
puissance considérable du système carbonifère de la Russie d'Europe, d’après 
les déterminations faites sur le versant occidental de l'Oural; 2? la formation 
comparativement tranquille des différentes couches de ce système qui, sur leur 
plus grande étendue, ont conservé une position horizontale; et 3° les rela- 
Lions minéralogiques et paléontologiques si étroites qui Bs entre les dif- 
férents étages de notre système carbonifère, ainsi qu'entre се „système et les 
couches qui le recouvrent ou sur lesquelles il repose, nous arrivons bien logi- 
quement à la conclusion que tous nos dépôts carbonifères pris ensemble — et 


? De Koninck, loc. cit., p. 171. 
5 Val. de Moeller, Descr iption géologique des districts Ilim et Outka, 1875, p. 65 et 66. 
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. bien que le calcaire carbonifère prédomine parmi eux — ne peuvent aucunement 
correspondre à la seule partie inférieure du système carbonifère de l'Europe 
occidentale ou de l'Amérique, mais représentent, au contraire, un équivalent de 
ce système tout entier. 


En rangeant enfin, comme dans le tableau cijoint, nos dépôts carbonifères 
en parallèle avec ceux des autres pays de l'Europe, ainsi qu'avec ceux de l'A- 
mérique septenirionale, nous parvenons aux conclusions suivantes sur les ques- 
lions que nous avons posées : 


1. Ni le terrain houiller proprement dit (ou le coal measures), ni le calcaire 
carbonifère ne peuvent être considérés comme des étages distincts du système 
carbonifère, car ils embrassent : le premier, une série énorme des différents 
dépôts terrestres de la période carbonifère, et le second, une série analogue 
des dépôts marins de la méme période. De là un remplacement mutuel et 
plus ou moins complet de ces deux formations. Ainsi, le terrain productif du 
bassin de Moscou n'est qu'un dépót contemporain des assises les plus infé- 
rieures du calcaire carbonifère de la Belgique et de l'Angleterre, et, au con- 
traire, le coal measures de ces deux pays, ainsi que de l'Amérique, ne repré- 
sente qu'une formation parfaitement paralléle à notre calcaire à fusulines (U. 
Voilà pourquoi le dernier renferme aussi un grand nombre d'espèces tout à 
fait particulières, que nous ne retrouvons ni dans le calcaire carbonifère de la 
Belgique, ni dans celui de l'Angleterre ou de l'Allemagne; à ce nombre 
appartiennent, à l'exception des fusulines et des quelques autres foraminifères 
bien caractéristiques, une quantité de bryozoaires, de crinoïdes, de polypiers, 
quelques trilobites, et, parmi les mollusques, les formes suivantes : Productus 
Villiersi, d'Orb.; Pr. genuinus, Kut. Pr. porrectus, Kut.; Pr. Timanicus, Stuc- 
kenb.; Pr. tuberculatus, Moll.; Pr. Schrenki, Stuckenb.; Chonetes Uralica, Móll.; 
Orthis Lamarcki, Vern.; Camarophoria plicata, Kut.; Cam. sella, Kut.; Rhyncho- 
nella Wangenheimi, Pand.; Rh. Keyserlingi, Móll.; Spirifer lyra, Kut. ; Macrodon 
semilarvis, Keys.; Cardinia Eichwaldiana, Vern.; Conocardium Uralicum , Vern.; 
Euomphalus Soiwe, Keys.; Capulus parasiticus, Trautsch.; C. mitræformis, Tr.; 
C. pumilus, Tr.; Cyrtoceras deflexum, Tr. ; Orthoceras polyphemus, Fisch.; Ortho- 
ceras decrescens, Tr. ; Nautilus excentricus, Eichw., etc. 


2. De méme, le culm et le millstone prit ne peuvent non plus former des étages 
particuliers du système carbonifère, et ils ne nous représentent que des dé- 
pôts marino-littoraux, correspondant principalement à la partie inférieure et 
moyenne du calcaire carbonifère. Le remplacement du culm par les assises 1n- 
` férieures de ce calcaire et réciproquement est déjà si nettement éclairci par les 


(0 En ce qui concerne la contemporanéité du coul measures de l'Europe occidentale avec le cal- 
caire à fusulines de la Russie, j'ai déjà exprimé mon opinion dans une lettre, adressée à l'un des 
honorables rédacteurs du Neues Jahrbuch Mineral., Geol. und Palæontol., M. le professeur Geinitz 
(voyez lejournal cité, de l'année 1871, p. 648); mais, vers ce Lemps-là, j'ignorais encore qu'un 
de mes respectables collègues, M. le professeur Levakoffsky, se fút prononcé d'avance, bien que 
dans une forme hypothétique, tout à fait dans le méme sens (voyez son Cours de géologie, en 
langue russe, 1864, p. 510 et511). 
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recherches récentes des géologues anglais, allemands et autrichiens, que 
toutes les discussions sur ce sujet nous semblent complétement inutiles. On 
doit se demander si le millstone grit ne joue pas un rôle tout à fait analogue 
relativement à certaines assises (les plus inférieures) de la partie supérieure du 
calcaire carbonifére. Personnellement, nous sommes persuadé que ces deux 
formations, c'est-à-dire le culm et le millstone grit, ne sont que des chainons 
intermédiaires, par lesquels s'établit une alliance des plus étroites, dans une 
direction horizontale et en partie aussi verticale, entre le calcaire carbonifère 
et le coal measures (largement compris). 


9. En général, le système carbonifère, comme toute autre formation sédi- 
mentaire, a une composition double; il nous représente un vrai dyas de son 
genre, composé, conformément au petit tableau ci-joint, de deux dépôts par- 
faitement contemporains : terrestre (coal measures) et marin (calcaire carbonifere) , 
dont le dernier prend souvent un caractère littoral (culm et millstone grit). 


DÉPÓTS TERRESTRES DÉPÓTS MARINS 


(ou D'EAUX DOUCES). (DE MER PROFONDE OU LITTORAUX). 


Terrain houiller : Calcaire carbonifére 
ou supérieur 
coal measures (calcaire 
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© D. Stur, Die Culm-Flora der Ostrauer and Waldenburger-Schichten , 1877. p. 471. 


Il résulte done de ce qui précède que le calcaire carbonifère à Productus gi- 
ganteus et le culm de l'Angleterre, de l'Allemagne, des Alpes 'autrichiennes (et 
de l'Autriche en général), the subcarboniferous group de l'Amérique septentrio- 
nale, le calcaire carbonifère de la Belgique et du Boulonais, les calcaires à 
Productus giganteus de toute la Russie d'Europe, le terrain houiller du bassin 
de Moscou, les couches productives inférieures de l'Oural, du Donetz, de Saar- 
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brück, de l'Angleterre et de l'Écosse, ne sont que des représentants de la 
partie inférieure du système carbonifère; tandis que le upper coal measures de 
l'Angleterre, le terrain houiller proprement dit de la Belgique et de la France 
septentrionale, de l'Allemagne septentrionale, la Saxe comprise, de la Po- 
logne, de la Bohéme et de la France centrale, de l'Amérique septentrionale, 
les couches d'Ottweiler, du bassin de Saarbrück, le terrain productif supérieur 
du versant occidental de l'Oural et du Donetz , ainsi que les calcaires à fusu- 
lines de la Russie d'Europe entière, des Alpes autrichiennes et de l'Amérique, 
n'appartiennent qu'à la partie supérieure du méme système. Il nous reste en- 
core à distinguer, dans chacune de ces deux sections du système carbonifère, 
— dans le terrain houiller proprement dit et dans le calcaire carbonifère, — 
des étages subordonnés et réciproquement contemporains. Mais ce n'est pas si 
facile à faire; toutefois, nous espérons que, grâce aux efforts réunis des géolo- 
gues et de paléontologues des diverses nations, nous arriverons, avec le temps, 


à une solution plus ou moins satisfaisante de ce problème. (Vifs applaudisse- 
ments.) 


DISCUSSION. ' 
M. ce Présinenr. La parole est à M. Gosselet. 


M. Gossezer. Messieurs, la communication que vient de nous faire M. de 
Moeller est fort intéressante. П me semble qu'elle peut être divisée en deux 
parties. 

Dans une partie, M. de Moeller reproche à M. de Koninck de s'étre trompé 
dans la détermination qu'il a faite des différentes assises du calcaire carbo- 
nifère de Russie. А 

M. de Koninck, ayant comparé les fossiles des diverses couches carbonifères 
de Russie, a reconnu dans le calcaire à fusulines le Spirifer mosquensis, et dans 
d'autres calcaires le Productus giganteus. 

Or il avait trouvé qu'en Belgique le Productus giganteus est à la partie supé- 
rieure du calcaire carbonifère, tandis que le Spirifer mosquensis est à la partie 
inférieure. ; 

Il en a conclu que le calcaire à fusulines devait aussi, en Russie, étre à la 
partie inférieure et en dessous des couches à Productus giganteus. C'est une 
conclusion toute naturelle à un paléontologiste qui n'a pas pu vérifier le fait 
de stratification. П y а une erreur, mais une erreur que nous pourrions tous 
commettre, car tous nous sommes portés à élever les faits particuliers que 
nous observons à l'état de lois générales. 

Je vous ferai remarquer qu'il y a quelques années, on avait commis l'erreur 
inverse, et que, jugeant des terrains de Belgique par ceux de la Russie, on 
avait dit qu'en Belgique le Productus giganteus était à la base. 

Revenons maintenant à la communication de M. de Moeller. Nous remar- 
quons que le calcaire carbonifère, comme nous l'entendons, contient plusieurs 
faunes bien distinctes. | 

M. Dupont, qui a si bien étudié le calcaire carbonifére de Belgique, y a 
reconnu au moins cinq ou six faunes, bien différentes les unes des autres. 
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Seulement, dans le calcaire carbonifère comme dans toute espèce de terrains, 
si l'on veut bien juger les divisions paléontologiques, on doit examiner princi- 
palement les animaux supérieurs, tels que les céphalopodes. | 

C'est ce que M. de Koninck a fait pour le calcaire carbonifère de Belgique, 
dans le magnifique ouvrage qui va paraître incessamment. Jl établit que les 
assises de M. Dupont sont caractérisées par des espèces de céphalopodes dis- 
linctes. : í 

Un géologue allemand, M. Kayser, a aussi reconnu le même fait pour les 

couches du dévonien supérieur des provinces rhénanes, où il a pu établir des 
niveaux parfaitement nets, d’après les céphalopodes. 
Mais quand on considère les animaux d'un ordre inférieur, on voit que, s'il 
y a quelques espéces qui, jusqu'à présent, pour de petites régions, forment 
des niveaux bien nets, beaucoup d'autres espéces, au contraire, ont une ten- 
dance à courir, sur une étendue considérable, des assises les plus inférieures 
du terrain jusqu'aux assises supérieures. А 

Nous constatons aussi que, dans cerlains pays, dans certaines régions, ces 
mêmes espèces se trouvent surtout à la partie inférieure, tandis que, dans 
d'autres régions, elles se trouvent à la partie supérieure. 

Ainsi, pour le Productus giganteus, je pensais qu'en Belgique et dans le nord 
‘de la France il ne se trouvait qu'à la partie supérieure du calcaire carbo- 
nifère. Or, l'année dernière, je l'ai trouvé à la partie moyenne. П n'y a rien 
d'étonnant qu'en Russie il s'étende jusque dans la partie inférieure. 

Le Spirifer mosquensis existe à la partie inférieure, mais је crois qu'il doit se 
trouver également à la partie supérieure. Rien d'étonnant qu'en Russie il 
s'étende jusque dans le calcaire à fusulines. 

Ainsi done, les observations de M. de Moeller ne sont qu'une application 
des lois paléontologiques. 

M. de Moeller a appelé aussi notre attention sur un fait différent. Nous 
avons, a-t-il dit, en Russie, à la partie inférieure le calcaire à Productus gigan- 
teus, puis le calcaire à fusulines, et au-dessus le calcaire pénéen. Trois étages 
marins, qui se suivent еі sont superposés les uns aux autres, sans différence 
de stratification et avec passage insensible. M. de Moeller établit en Russie, 
pour les époques carbonifère et permienne, une échelle continue de terrains 
marins. 

D'un autre côté, il existe des bassins houillers de divers âges. C'est un fait 
que les beaux travaux de M. Grand'Eury ont parfaitement mis en évidence. 
Nous avons le bassin houiller de la basse Loire qui appartient peut-être au 
dévonien supérieur. En Allemagne, il y a les dépôts houillers de Kulm qui 
sont de l'âge du calcaire carbonifère. 

D'autres au contraire, tels que ceux de Saarbrück, sont du même âge que 
les dépôts houillers de Belgique. 

Puis nous avons les bassins houillers du centre de la France, qui appar- 
tiennent à un âge un peu plus récent. Puis enfin des dépóts houillers qui se 
relient au pénéen. On a trouvé, en Autriche, des fossiles pénéens au milieu 
des plantes carbonifères. 

Nous avons donc là une autre série de formations terrestres ou au moins 
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lacustres, formations contemporaines des formations marines, comme l'a très 
bien fait remarquer M. de Moeller. 

Il est évident que nous ne pouvons pas venir dire : tous les dépóts houillers 
constituent un étage intermédiaire entre les dépôts du calcaire carbonifère et 
les dépôts du calcaire pénéen. Non; ce sont des dépôts synchroniques. 

Eh bien! il y a là un fait important et un écueil à signaler aux géologues, 
qui sont en général trop disposés à faire des couches de terrain à part, pour 
les formations marines et pour les formations d'eau douce. 

Nous avons donc une grande série maritime, où l'on peut faire trois dis- 
linctions pour le calcaire carbonifère proprement dit ou à Productus giganteus, 
pour le calcaire à fusulines et pour le calcaire pénéen; et parallèlement une 
grande série d’eau douce. 

Mais, ceci étant posé d’une manière générale, il n’en est pas moins vrai 
que, dans notre Europe occidentale, nous avons, à la base, un dépôt essentiel- 
lement marin, le calcaire carbonifère. А la partie moyenne, un dépôt essen- 
tiellement terrestre ou calcaire et que nous appelons spécialement houiller. 

Puis à la partie supérieure, un autre dépót que je suis heureux de voir 
relié au calcaire carbonifère : c'est le dépôt pénéen, qui, en Allemagne et en 
Angleterre, est aussi un dépót essentiellement marin. 

Le terrain carbonifère ne serait donc pas un dyas, mais un véritable trias, 
car je crois qu'on ne peut pas en séparer le terrain pénéen. 

Par conséquent rien ne nous empêche, pour notre Europe occidentale, où 
les dépóts d'eau douce ont pris une grande extension, de conserver l'ancienne 
classification du terrain carbonifère en trois parties, et de distinguer le cal- 
caire carbonifère de l'étage houiller. 

Les géologues devront tenir compte de l'observation de M. de Moeller, et 
sil se confirme que le calcaire à fusulines est intermédiaire entre le calcaire 
carbonifère proprement dit et le calcaire pénéen, nous admettrons qu'il appar- 
tient à l'étage houiller; de celte facon, on pourrait dire que le calcaire à fusu- 
lines est de l’âge houiller proprement dit. (Applaudissements.) 


М. рв Lapparent. Le résultat le plus saillant du travail de M. de Moeller 
me paraît être de mettre en évidence, d'une facon indiscutable, l'unité et l'in- 
dividualité du système carbonifère, puisque, en Russie, ce système semble 
constitué surtout par un calcaire, avec formations houilléres subordonnées à 
tous les niveaux possibles. 

Mais il n'en résulte nullement que la classification du bassin anglo-français 
doive être abandonnée. Le rôle de la géologie n'est pas, à mes yeux, de sim- 
plifier les classifications, mais bien, au contraire, de multiplier autant que 
possible les types locaux, à la condition d'établir ensuite avec süreté le syn- 
chronisme des étages régionaux, et de ne pas étendre chacun d'eux au delà de 
la région pour laquelle il a été établi. À ce point de vue, le travail de M. de 
Moeller prouverait que, pour la subdivision du système carbonifère, il ya 
peu de secours à attendre de l'étude des fossiles marins, puisqu'on n'y peut 
guère distinguer que deux faunes marines, la faune à Productus à la base, 
celle à fusulines au sommet. Au contraire, les travaux de M. Grand'Eury nous 
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ont appris que l'étude des flores houilléres permet d'établir un bien plus grand 
nombre de subdivisions. C'est donc à cette étude que nous devons, de préfé- 
rence, demander la classification du système carbonifère en sous-étages, car 
la variation des flores atteste, dans les conditions atmosphériques de l'époque, 
une suite manifeste de changements physiques dont les mers ont trés peu 
subi l'influence. Or, ce sont précisément ces changements physiques que la 
géologie a le devoir d'enregistrer et de cataloguer comme exprimant les étapes 
successives de la formation du globe terrestre. (Applaudissements.) . 


M. ге Présipenr. La parole est à M. Lesley. 


SUR LES LIMITES DU TERRAIN CARBONIFERE 
ET DU TERRAIN PERMIEN EN AMÉRIQUE, 


D'APRÈS L'ÉTUDE DE LEURS FLORES. 


‚ M. Lescey (États-Unis). La flore de la formation carbonifère inférieure des 
États-Unis d'Amérique nous a été largement révélée par les belles études et 
les fructueuses recherches de MM. Lesquereux, Newberry, Dawson et autres; 
mais, jusqu'à présent, on ne connaissait pas les restes organiques propres aux 
divisions carboniféres supérieures, et nolamment à leur portion la plus 
élevée, connue sous le nom de Upper barren measures (couches stériles supé- 
rieures). 

Grâce aux investigations récentes de MM. White et Fontaine, professeurs 
de chimie et de géologie à l'Université de Morgantown (Virginie occidentale), 
prés la frontiére de Pensylvanie, cette lacune a été comblée et d'une facon 
fort inattendue. L'existence, si anciennement discutée de la formation per- 
mienne au centre de la grande aire carbonifère bitumineuse des Appalaches, 
a été mise hors de doute. 

Le massif qui sépare les larges vallées de la Monongahela et de l'Ohio, a une 
altitude de 150 mètres (1,505 pieds) au-dessus du niveau de la mer, près 
Hillsborough. La Monongahela coule à la cote 265 mètres (860 pieds), à Fair- 
mont (Virginie occidentale) | Baltimore et Ohio Д.К. |, et à la cote 220 mètres 
(710 pieds) à Pittsburgh. Les eaux de l'Ohio sont à 200 mètres (649 pieds), 
à Wheeling. Ge massif n'a pas moins de Боо kilomètres de long sur 150 de 
large; il est composé de couches carbonifères ayant une pente générale, mais 
très douce, de Pittsburgh en Pensylvanie, au Sud, vers Morgantown, sur la 
Monongahela, et au Sud-Ouest, vers Wheeling, sur l'Ohio (Virginie occiden- 
tale). Les couches forment cinq ou six plissements dont les axes sont orientés 
du Nord-Est au Sud-Ouest. 

Cest un grand bassin, dont les couches ondulées présentent la succession 
suivante : à 


1. Upper barren measures : > 
d. гера COURLY group. E e E e ae ES 600 pieds 
b. Washington county group................ 350 

2. Upper productive coal measures. ...,........,..,.,..:... 470 


950 pieds. 
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(PITTSBURGH COAL BED.) 


ОООО АТЕВ Measures... duc yee ee trm E E 600 pieds. 
A. Lower productive coal measures. ........................ 300 
5. Conglomerate measures. .............. TRR no nw. d 300 


800 mètres = 2,620 


L'inclinaison des couches est faible, mais suffisante toutefois, pour que le 
Pittsburgh coal bed, par exemple, qui est à 100 mètres (370 pieds) au-dessus 
de la rivière. Monongahela, à l'embouchure du Cheat, prés Morgantown, 
arrive à 55 mètres (180 pieds) au-dessous du niveau de cette méme rivière, à 
Grunsboro, à 10 kilomètres au Nord. Il en résulte qu'on peut observer parfois, 
dans une seule coupe, sur les flancs des vallées et dans les ravins latéraux, une 
épaisseur de 350 à 550 mètres de sédiments. 

On a ainsi une heureuse facilité d'investigation pour la moitié supérieure 
de la masse des coal measures. Pour étudier la portion inférieure, il suffit de 
remonter alors le grand fleuve Alleghany, de Pittsburgh vers le Nord, sur une 
distance de 150 kilomètres, jusqu'à l'Etat de: New-York. Sur les bords de ce 
fleuve nous trouvons mille fois exposées, et. ауес un détail des plus minu- 
tieux, toutes les couches au-dessous du Pittsburgh coal, le système du conglo- 
mérat, les couches subcarboniféres, les couches de pétrole, etc. j 

La triple division de la formation houillère en supérieure et inférieure com- 
prenant une portion moyenne stérile, ainsi que la détermination des grandes 
couches de houille, de calcaire, de grès , de limonite, etc., a été faite il y a qua- 
rante ans, par MM. R.-M.-S. Jackson, А.-Ме. Kinley, J.-T. Hodge, J.-P. Lesley, 
et d’autres, sous la direction du professeur H.-D. Rogers. Cette classification 
reste toujours debout. Mais grâce aux efforts prolongés et continus des quatre 
dernières années, grâce au zèle et à la science de MM. F. et W. Platt, Stevenson, 
White, Carll, Chance et Ashburner, aides-géologues du Second Geological Survey 
of Pennsylvania, une division bien plus détaillée de la masse des strates a été 
faite, el on a pu formuler avec précision un système d'identification des diffé- 
rentes couches, grandes et petites. On a ainsi démontré la persistance merveil- 
leuse de couches, méme trés minces, sur des distances de vingt, trente ou qua- 
rante lieues, et la constance remarquable de l'épaisseur des mémes couches, 
malgré des variations locales. On a reconnu, en outre, qu'il fallait abaisser la 
limite inférieure de la formation carbonifère, et y faire rentrer un système de 
couches de houille jusqu'ici inconnu, bien inférieur à la limite précédemment 
indiquée. 

Des vallées d'érosion ont été découvertes dans le sein de la formation, sous 
le Pittsburgh coal. Elles tendent à démontrer que le continent a été émergé à 
un certain moment de l'époque houillère, puis plus tard de nouveau envahi par 
des eaux qui auraient comblé toutes les vallées, et nivelé ainsi le fond de la 
mer, avant le dépót de cette couche principale de houille. 

Nous avons encore à signaler une belle découverte de MM. Fontaine et 
White : celle d'une quatriéme division qui, dans notre formation houillère, 
représente le système permien. Elle commence à plusieurs centaines de pieds 
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au-dessus du Pittsburgh coal et remplace les deux groupes (Green et Washing- 
ton) des Upper barren measures de Stevenson. Elle contient de nombreux petits 
lits de houille et d'épaisses couches de calcaire. Elle débute par un puissant 
conglomérat, et se termine par une masse considérable de marnes rouges. i 

On doit reconnaitre ici qu'il n'y a aucune ligne, aucun plan de démarcation 
entre ces couches permiennes et les couches carbonifères productives supé- 
rieures qui existent au-dessous. Ап point de vue lithologique aussi, la res- 
semblance est presque parfaite. Sans aucun doule, les sédiments qui pré- 
cédérent immédiatement et ceux qui furent formés au début de cette époque, 
venaient de la méme source, ils sont de méme nature; la vie toutefois change 
à cette époque, la vie végétale comme la vie animale. 

MM. Fontaine et White ont étudié cette flore. Trente planches exécutées à 
Pittsburgh seront publiées à l'appui de leur mémoire, soit par le Survey, soit 
par la Société américaine philosophique de Philadelphie. Ils ont figuré et 
décrit 107 espèces, dont 70 sont nouvelles; 23 seulement sont des espèces 
carbonifères connues, et de ce nombre 16 sont permiennes en Europe. Il s’en- 
suit que sur les 107 espèces de cette flore, 7 seulement sont des formes carbo- 
nifères typiques. Celte flore contient de plus, parmi ces 107 espèces, 27 espèces 
caractéristiques du permien d'Europe, telles que : Callipteris conferta , Alethopteris 
gigas, ele.; et, parmi les espèces nouvelles, beaucoup sont étroitement liées 
aux espèces caractéristiques du permien, quelques-unes méme ont des rela- 
lions curieuses avec les formes triasiques et liasiques. (Voir le tableau ci-après.) 

Quant à la faune, pas une seule espéce de mollusques ne passe des couches 
carbonifères proprement dites aux couches de la division supérieure; un seul 
genre franchit cette limite, le genre Solonomya. 

La division supérieure de notre formation carbonifere doit done étre rangée 
dans le permien. Son épaisseur actuelle de 200 métres n'est qu'un faible reste 
de ce qui a été démantelé раг la dénudation, depuis l'élévation prétriasique du 
continent américain. 


Je désirerais vivement, Messieurs, développer ici les intéressantes questions 
qui se rattachent si naturellement aux faits précédents; mais la difficulté pour 
moi de m'exprimer dans votre langue me rend cela impossible. Il ne doit pas 
y avoir de malentendu entre l'orateur et son bienveillant auditoire, ni, ce qui 
est bien pire, entre les idées de celui qui parle et l'expression qu'il leur donne. 
La science réclame la précision. La vérité scientifique ne peut s'accommoder 
d'une rédaction imparfaite. Je crains que les difficultés que rencontrent les 
géologues, assez grandes déjà par elles-mêmes, ne soient encore aggravées el 
prolongées par l'impossibilité de mettre en pleine lumière devant chacun toutes 
les convictions, toutes les idées des géologues francais, anglais, allemands, 
italiens, espagnols, hongrois, russes, qui parlent, qui pensent avec des diffé- 
rences radicales. 


* 


Nous tentons là, Messieurs, un noble effort contre la confusion du temps 
passé. Táchons de le mener à bien, mais agissons sans impatience : il nous faut, 
pour arriver au but, beaucoup de temps, beaucoup de correspondance et 
beaucoup de congrès. Avec la patience et la ténacité, toutes choses peuvent se 
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reclifier, même la nomenclature et les classifications géologiques. (Applaudis- 
sements répétés.) 


; TABLEAU 
DE LA FLORE CARBONIFÈRE SUPÉRIEURE D'AMÉRIQUE 
DANS SES RAPPORTS AVEC LA FLORE PERMIENNE D'EUROPE. 
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M. ze Présent. La parole est à M. Hébert. 


. М. Héperr. Messieurs, permettez-moi de remercier en votre nom M. le pro- 
fesseur Lesley des sages conseils et des espérances qu'il vient de nous ex- 
primer. 

Permettez-moi aussi de nous féliciter de l'importante nouvelle géologique 
qu'il vient de nous communiquer. 

On n'avait jusqu'ici que fort peu de données sur le terrain permien ®©) d'Amé- 
rique, et ces données ne semblaient pas trés satisfaisantes. On avait signalé en 
plusieurs points un mélange complet de la faune ou de la flore carbonifère, 
avee celles du terrain permien d'Europe. Les observations dont M. le professeur 
Lesley vient de rendre un compte si clair, prouvent qu'au moins en Pensylvanie 
il n'en estrien;et que là comme en Europe, les deux faunes sont trés distinctes : 
pas une espèce de mollusques ne passe des couches carbonifères aux couches su- 
périeures, et sur 107 espèces de la flore, 27 appartiennent au permien d'Eu- 
rope, et7 seulement sont des formes carbonifères. 

On ne saurait demander une plus belle preuve de la grande extension des 
horizons paléontologiques et du synchronisme des faunes et des flores sem- 
blables. 

Il est à remarquer que ce changement si considérable dans la vie des ani- 
maux et des végétaux n'a été accompagné d'aucune modification notable dans 
la nature et la disposition des sédiments. Le système permien renferme méme 
de petites couches de houille; il débute cependant par un puissant conglomérat, 
formation littorale qui marque le rivage de la mer permienne. 


(0 J'appelle l'attention des membres du Congrès sur la question du maintien de ce nom de 
Permien ou du rétablissement de celui bien plus ancien de Pénéen. Ce nom a été donné par d'Oma- 
lius, en 1822, à un groupe d'assises dont la nature et la succession étaient établies. en Allemagne 
depuis fort longtemps de Ia maniére la plus précise, et dont l'extension peut être suivie à de grandes 
distances en France, en Angleterre, etc. Est-il juste de le supprimer? Y a-t-il une seule bonne 
raison pour lui substituer le terme Permien ? 


ED 


Ainsi, quelles que soient la concordance des couches et la continuité apparente 
de la sédimentation, la paléontologie est toujours là pour indiquer les li- 
mites des époques géologiques; et les résultats obtenus par les géologues de 
Pensylvanie nous montrent la netteté de ces limites entre deux terrains que, 
dans plusieurs régions de l'Amérique du Nord, on croyait confondus, réunis 
en un seul. 1 


M. Lestev (États-Unis). Messieurs, je remercie М. Hébert des paroles bien- 
veillantes qu'il vient d'adresser aux géologues de mon pays. Ce n'est pas moi 
qui ai rendu ce service à la science géologique, ce sont des professeurs jeunes 
encore, MM. Lafontaine et White. (Applaudissements.) 


M. ге Présinenr. L'ordre du jour amène maintenant une communication de 
M. Vélain sur les phénomènes geysériens dans le trias du Morvan. 


LIMITES DU TRIAS ET DU LIAS DANS LE MORVAN. 


M. Ch. Véran. La délimitation des divers termes de la classification des 
terrains constitue une des questions les plus importantes de la géologie; c'est 
en méme temps une de celles qui onl toujours été soumises aux plus vives contro- 
verses, et les savantes discussions auxquelles nous venons d'assister nous en 
ont encore fourni plus d'un exemple. 

C'est qu'en effet toutes ces divisions, destinées sans doute à faciliter l'étude, 
ne représentent pas des unités de temps, mais ne sont, en réalité, que des 
groupements plus ou moins artificiels, nécessaires à une classification générale, 
et dont les limites sont susceptibles de varier avec les découvertes nouvelles. 

П importe done de signaler tous les phénomènes généraux qui peuvent 
donner un peu plus de fixité à celles de ces limites qui sont vacillantes et in- 
certaines. 

Nous venons de voir avec MM. Sterry Hunt et Barrande comment. doivent 
étre définis les premiers étages des terrains primordiaux; M. de Moeller nous 
a fait connaitre la composition du carbonifère en Russie; enfin, avec M. Lesley, 
nous avons vu quels sont, en Amérique, les termes qui doivent se rapporter au 
terrain permien ou au terrain carbonifère, quelles sont les limites entre ces 
deux époques si différemment appréciées. Permettez-moi de faire encore un 
pas plus en avant dans 1а série des temps géologiques et de vous parler des dé- 
póts placés aux confins du trias et du terrain jurassique, pour arriver à la déli- 
mitation, si souvent controversée, de ces deux nouvelles époques. 

Sans vouloir rapporter ici toutes les discussions relatives à la zone à Avicula 
contorta, objet de tant d’appréciations contradictoires, je désire appuyer ici 
l'opinion de ceux qui, séparant complètement cet horizon du trias, en forment 
la base du terrain jurassique, mais sans pour cela lui reconnaitre une indé- 
pendance spéciale, et la rattachent alors au grand système du’ бав. 

Des observations récentes faites dans le Morvan m'ont amené à la connais- 
sance de faits qui peuvent jeter quelque jour sur cette question; je demande 
dès lors à les soumettre au Congrès. 


o 
Dans toute cette région de la France, on s'accorde pour placer à la limite des 
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deux formations une catégorie de roches dont la nature, l'origine et l’âge ont 
été pendant bien longtemps très discutés. | 

Ces roches, composées de silice calcédonieuse absolument pure ou. seule- 
ment mélangée à des arènes granitiques, apparaissent au travers des argiles 
keupériennes de la région, ou le plus souvent se montrent directement appli- 
quées sur le granit; on les a jusqu'ici improprement désignées sous le nom 
d'arkoses , en les confondant de la sorte avec des roches de composition et d'âge 
bien différents. 

C'est assurément dans cette confusion regrettable qu'il faut voir l'origine 
des discussions nombreuses qui pendant si longtemps s'élevérent, sans résul- 
lat, au sujet de leur position et amenèrent en dernier lieu M. de Bonnard à 
constituer, pour réunir ces diverses parties hétérogènes, un terrain d'arkose, 
détournant ainsi ce nom de sa signification primitive, pour lui attribuer un ` 
sens géognostique. 

Ge terme d'arkose avait été proposé en 1823 par Brongniart (Dict. des sc. 
nat.), pour distinguer des psammites une roche arénacée, composée essentiel- 
lement de grains de quartz hyalin, mélangés de quelques parties, plus rares, 
de mica et de feldspath plus ou moins décomposé, et dont le principal carac- 
tère était son mode d'agrégation mécanique; c'était, en d'autres termes, un 
granit régénéré. Ainsi définie, cette roche ne pouvait avoir d'âge déterminé : 
il est de toute évidence qu'elle avait dà se former chaque fois que des eaux 
étalent venues battre directement un rivage granitique. 

Sa composilion , son mode d'origine et de formation étaient ainsi fixés d'une 
facon bien précise. 

Tout autres sont les roches siliceuses de la Bourgogne qui se rapportent à 
une origine chimique et sont dues à de puissantes émissions de silice qui se 
sont fait jour, sur les bords du Morvan, à une époque que nous déterminerons 
plus loin, et qui ne sorit nullement en rapport avec les véritables arkoses de la 
région, d'origine sédimentaire, avec lesquelles on les a confondues. 

La raison de cette confusion vient de ce fait que souvent les masses de cal- 
cédoine en question, amenées en dissolution par des eaux thermales au travers 
des roches granitiques, en ont empáté. des débris qu'elles ont entrainés fort 
loin; ou le plus souvent encore, en s'épanchant directement à la surface de ces 
mêmes roches, elles en ont imprégné sur de vastes étendues les parties supé- 
rieures qui se trouvaient réduites à l'état d'arène. 

Il en est résulté, en ces points de contact, une roche comprenant les élé- 
ments du granit, non plus réunis et agrégés à la manière du grès, mais enve- 
loppés dans le silex et de plus associés à des minéraux divers : baryte, fluorine, 
galène, pyrite, etc., qui forment le cortège habituel de son émission. 

Ces parties d'ailleurs ne sont qu'accidentelles; le plus souvent les masses 
calcédonieuses se présentent, soit à létat de filons, soit en nappes étendues, 
absolument pures et n'ayant plus, par conséquent, avec l'arkose le moindre 
point de rapprochement. 

Si on a mal dénommé ces roches siliceuses, on ne s'est pas mépris sur la 
nature du phénomène qui les а produites; mais il n'en est pas de méme de 
leur âge, par suite de la confusion qui en avait été faite avec les arkoses vraies, 
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qui, dans la région, sont toules nettement triasiques, inférieures ou subordon- 
nées aux marnes irisées. : 

En réalité, leurs émissions se sont répétées à diverses époques; leur début 
et leur maximum viennent se placer au sommet du dépót des marnes irisées 
et marquent ainsi la fin du trias dans le Morvan. 

Les tranchées établies dans les environs de" Corbigny, sur la bordure occi- 
dentale de ce massif, pour la construction d'une nouvelle voie ferrée ( Cercy- 
la-Tour à Clamecy), ont placéle fait en parfaite évidence, en mettant au jour, 
sur une longueur de prés d'un kilomètre, un des principaux centres d'émis- 
sion de ces sources. 

` Là, en effet, sur plus d'un kilomètre de développement on peut observer au 

travers du granit et des argiles keupériennes qui le recouvrent, des masses 
énormes de silice caleédonieuse, tantôt compacte et méme jaspoide, tantôt 
caverneuse et meuliériforme, disposées à la maniére de dykes ou de filons, 
aboutissant à des épanchements еп nappe, qui semblent représenter les an- 
ciennes cheminées de ces sources geysériennes. 

Les ‘argiles bariolées qui accompagnent ces masses siliceuses et qui elles- 
mémes pourraient étre rapportées à la méme origine éruptive, sont ensuite 
couronnées par un véritable manteau de calcédoine, qui s'est étendu à leur 
surface à la manière d'une coulée de lave, et c'est alors qu'on observe sur cette 
nappe des grès compacts qui dépendent de la zone à Avicula contorta et en 
contiennent la faune. L'áge de ces premières émissions siliceuses est ainsi dé- 
terminé par le fait même de cette superposition; et ce n'est pas le seul point 
dans la région ой on puisse l'observer. 

Ces véritables éruptions de silice qui marquent la fin du trias, ne se sont 
pas taries avec cette époque; en beaucoup d'endroits elles ont continué à jouer 
pendant les dépôts de l'infralias et méme du lias, silicifiant les roches ailleurs 
calcaires qui dépendent de ces horizons. C'est au lias moyen que ces actions, 
aprés des intermittences diverses, ont cessé définitivement. 

Elles ont ainsi coincidéavee le mouvement d'affaissementSud-Ouest-Nord-Est , 
qui, vers la fin du trias, s'est manifesté dans le Morvan, pour se continuer pen- 
dant toute la durée du lias, ainsi qu'en témoigne la disposition des dépôts de 
cette époque qui se superposent en stratification transgressive et se dépassent 
successivement en pénétrant de plus en plus dans l'intérieur du massif éruptif. 

C'est de la sorte qu'en des points nombreux de sa bordure septentrionale ou 
occidentale, dans l’Avallonais notamment, sur les rives du Cousin et de la Cure, 
les lumachelles à cardinies de la zone à А. planorbis sont partiellement silici- 
fiées; il en est de méme en quelques points pour les caleaires marneux de la 
zone suivante à А. angulatus, quoique le phénomène y soit moins net et dé- 
note un certain ralentissement dans celle activité chimique, tandis qu'une 
recrudescence marquée se manifeste au moment du dépôt des calcaires à б. 
arcuata. Оп peut en juger d’après les parties silicifiées nombreuses qu'on 
en observe sur les rives du Serein, du Cousin et de la Cure, et qu'on re- 
trouve encore dans l'intérieur du massif éruptif, jusque sur les hauts pla- 
teaux, à des altitudes qui dépassent боо mètres, où cette silicification les a 
préservés en leur permettant de résister aux ‘érosions, comme l'a depuis 
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longtemps fait remarquer un des géologues à qui l'on doit la meilleure des- 
eription géologique de cette région, M. Collenot. 

Deux phénoménes concomitants, d'une importance stratigraphique consi- 
dérable, se sont donc produits là, au début de la période jurassique : affaisse- 
ment lent et progressif du massif ancien primitivement émergé, et production 
simultanée de tout un système de fentes et de fractures qui livrérent passage, 
par voie hydrothermale, à de véritables éruptions de silice. 

Les premiers empiétements de la mer jurassique sur le Morvan ont laissé 
sur toute la bordure orientale une série de dépôts gréseux (grès grossiers, 
roussátres, et petits poudingues uniquement quartzeux, faussement encore dé- 
nommés arkoses), caractérisés par la présence de l'Avicula contorta, escortée de 
sa faune habituelle. Ces dépóts, franchement littoraux, aussi distincts que 
possible et par leur disposition et par leurs caractéres pétrographiques des 
argiles du keuper dont les lagunes ont à peine effleuré le massif, se relient, au 
contraire, d'une façon absolue avec les lumachelles à cardinies avec Am. pla- 
norbis qui lui sont immédiatement superposées. 

Les mémes liaisons étroites sont à signaler entre ces lumachelles et les cal- 
caires marneux à Am. angulatus qui les recouvrent. Ces trois zones de l'infra- 
lias forment là un ensemble compact et bien homogène dont il serait impossible 
de distraire un terme sans en détruire l'harmonie. 

Il est évident qu'ils ont dà se former dans les mémes eaux dont ils repré- 
sentent les dépóts successifs. Tandis qu'ils se différencient ainsi nettement des 
maigres représentants du trias dans la région, toutes leurs relations sont avec 
le calcaire à gryphées arquées qui leur succède et qui ne représente, lui-même, 
qu'une phase nouvelle des dépôts de la même mer. y 

Les coupes. qui donnent en superposition directe ces divers horizons fossi- 
lifères, présentent tous les caractères d'une grande continuité, et montrent 
clairement que tous ces sédiments se sont formés sans interruption; c'est par 
une série de transitions ménagées qu'on passe ainsi des assises gréseuses de 
ГА. contorta aux roches calcaires à G. arcuata. 

А ces rapprochements, d'un ordre purement stratigraphique, viennent 
s'ajouter ceux tirés de la paléontologie. Déjà M. Martin, en 1865 (Мет. de 
l'Acad. de Dijon, t. XII), a signalé les grandes analogies paléontologiques pré- 
sentées par la zone de l'Avicula contorta, dans la Bourgogne, avec le lias dont 
elle renferme les formes les plus caractéristiques. À la liste des espéces com- 
munes entre ces deux horizons qu'il a citées, Je pourrais faire de nombreuses 
additions. Mais en méme temps qu'il reconnaissait les relations de cette zone 
avec le jurassique, il lui attribuait une indépendance spéciale et proposait de 
l'isoler sous le nom d'étage rhétien. 

Cette séparation ne me semble pas justifiée; si l'on veut séparer cette zone 
du lias et lui donner la valeur d'un étage pour en former le premier terme de 
la série jurassique, il faut de toute nécessité lui associer les deux zones à Am. 
planorbis et Am. angulatus qui l'ont suivie et qui font corps avec elle, au point 
de ne pouvoir s'en dégager. 

Ce sont là du moins les conclusions qui m'ont été imposées par les obser- 
vations que je viens de faire dans le Morvan. (Applaudissements.) 
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M. Mriengz-Lévy. Je vous demande la permission, Messieurs, de présenter 
quelques observations sur la communication de M. Vélain. | 

Les émissions de silice qui viennent d'être signalées, n'ont pas épuisé leurs 
manifestations dans les terrains stratifiés qui bordent le Morvan. Ils constituent 
dans les terrains éruptifs dela méme région de puissants filons qui nele cédent 
en rien aux filons similaires de la Saxe ou du plateau central; tels d'entre eux 
forment des murs crénelés qui ont jusqu'à ^o mètres de haut sur лоо mètres 
de longueur. Quand on s'astreint à les suivre, on reconnaît que certains 
d'entre eux correspondent à des faisceaux de fractures reclilignes qui ont plus 
de 3o kilomètres de longueur. 

: Leurs alignements peuvent se grouper en deux systèmes bien nets : l'un qui 
oscille entre N. 60° E. et N. 70? E., l'autre entre №. 130° E. et N. 150° Е. On 
voit quele système Nord-Est està peu prés perpendiculaire au système Nord-Ouest. 

Le plus important des faisceaux Nord-Est part de Mary, petit hameau de la 
Couronne. de Sémélay, à l'est de Saint-Honoré, ой il constitue de puissants 
aflleurements de quartz blanc corné ou saccharoïde. П traverse les couches 
carbonifères calcaro-schisteuses de Champrobert et s'y charge de barytine, de 
manganèse et de pyrite. Ce dernier minéral y est recherché en ce moment par 
des travaux de mine; c'est à son oxydalion qu'est dû le minerai de fer que le 
Creusot y a fait exploiter pendant longtemps. Le même faisceau se continue 
par les rochers de Glaine et de la Boula, puis il vient se heurler aux filons 
Nord-Ouest de la Petite-Verrière où l'on exploite leur remplissage de fluorine. 

Les fractures Nord-Est sont encore reconnaissables plus loin; elles cons- 
tituent les failles qui ont soulevé et pincé, au milieu des porphyres, les lam- 
beaux de permien inférieur (équivalent à la couche du Grand-Moloy) que l'on 
rencontre prés de la Selle, des Pelletiers et de Reclesnes. 

C'est, à proprement parler, au système Nord-Ouest-Sud-Est de cassures que 
- nous venons de mentionner, qu'Elie de Beaumont а assigné le nom de Système du 
Morvan ou du Thuringerwald. ЇЇ n'a cependant pas produit aux abords du Morvan 
une discordance de stratification. sensible entre les marnes irisées et le lias, 
tandis que le système Nord-Est-Sud-Ouest, dont nous avons parlé plus haut, se 
comporte comme la réouverture d'un système de montagnes plus ancien, qui a 
été accompagné à deux reprises de plissements énergiques avec discordance 
de stratification indubitable. 

Nous terminerons en insistant surlT'àge de ces différents mouvements Nord-Est- 
Sud-Ouest, dont la carte géologique du Morvan porte au plus haut degré l'em- 
preinte. Elle montre, en effet, du Nord au Sud, une série de zones de com- 
position variée, toutes parallèles les unes aux autres et à cette grande direction, 
qui mérite réellement le nom de systéme du Morvan. C'est, d'abord, tout au 
Nord, entre Avallon et Semur, une première bande de granulite à mica blanc, 
puis la zone des gneiss gris de Chastellux, ensuite celle du granit porphyroide 
de Lormes à Saulieu. Ў 

Cette dernière zone est crevée par les éruptions de porphyre noir (porphy- 
rite) et de porphyre quartzifère. Elle disparaît vers Cháteau-Chinon sous les 
lambeaux de terrain carbonifère disloqué et relevé, dans lequel est creusé le 
vaste bassin houiller et permien d'Autun, dont l'axe reproduit encore la méme 
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. direction. Puis vient une nouvelle bande de granulite qui sépare le bassin d'Au- 
tun de celui du Creusot et de Blanzy. Enfin, aux abords de ce dernier, le granit 
porphyroide reparait et en forme la cuvette. | 
Gette disposition zonée présente des coupes naturelles dans lesquelles on 
peut saisir deux puissantes discordances de stratification : la premiere entre le 
terrain houiller inférieur ou carbonifère, et les couches houillères supérieures 
d'Épinae; la seconde entre le permien d'Autun et le trias du plateau d'Antully. 
Nous négligeons à dessein les discordances de stratification par transgressivité 
pour nous en tenir aux grandes lignes. Mais nous ne pouvons nous empêcher 
de signaler ici, en terminant, le contraste qui existe entre cette description 
sommaire du terrain carbonifère du Morvan et le calme qui, d'après M. de 


Moeller, parait avoir présidé au dépót de tout ce terrain en Russie. (Applaudis- 
sements.) 


M. Le PnÉsipzwr. La parole est à M. le professeur Malaise. 


SUR QUELQUES FOSSILES CAMBRIENS DE LA BELGIQUE. 


M. Mauss (Belgique). L'attention du Congrès vient d’être appelée sur les 
formations paléozoïques nommées siluriennes, cambriennes, etc., par les in- 
téressantes communicalions de MM. J. Barrande, James Hall et Sterry Hunt. 
Je crois utile d'entretenir également le Congrès de la découverte en Belgique 
de quelques fossiles de la faune primordiale, ces observations étant de nature 
à fournir des éléments pour établir le synchronisme des formations précitées 
sur des points trés distants. 

On trouve, dans le Brabant et sur la rive droite de la Sambre, des forma- 
tions primaires qui peuvent, au móins en partie, être rapportées aw silurien. 
On a rencontré, dans quelques-unes de ces couches, des fossiles caractéris- 
tiques de la faune seconde de M. J. Barrande. Mes recherches personnelles m'y 
ont fait découvrir cinquante-deux espèces que j'ai décrites. J'espère prochaine- 
ment faire connaitre à peu près autant d'espèces nouvelles pour la Belgique. 

Le terrain, nommé ardennais par Dumont, parait devoir étre rapporté au 
Lerrain cambrien. En effet, dans ces derniers temps, on y a découvert quelques 
espèces de la faune primordiale : Oldhamia radiata, Forbes; Dictyonema sociale, 
Salt; Eophyton Linneanum , Torr; Lingula, sp. 

Oldhamia radiata a d'abord été reucontré en un point, à Grand-Halleux, dans 
le massif de Stavelot, par M. le professeur G. Dewalque. J'ai eu l'occasion de 
retrouver la méme espéce dans plusieurs points de la méme localité (9, 

J'ai signalé Dictyonema sociale dans différents points des environs de Spa, du 
méme massif de Stavelot 9). 

Eophyton Linneanum а été trouvé par M. le professeur G. Dewalque aux en- 
virons de Stavelot, et par moi pres de Jalhay. 


@) M. Jannel a trouvé le méme Oldhamia radiata à Haybes ( France), dans le massif cambrien 
de Rocroy. : : 

( J'ai ramassé un Dictyonema appartenant très probablement à la même espèce dans des 
phyllades noirs, à Deville (France). 
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J'ai découvert plus récemment des Lingula, à Lierneux. 

Oldhamia radiata caractérise certaines couches cambriennes d'Irlande et du 
pays de Galles. Dictyonema sociale se trouve dans le Lingula-Flags du pays de 
Galles, et Eophyton Linneanum dans les grès à fucoides de la Suède. - 

Les recherches géologiques démontrent done, en Belgique, l'existence du 
cambrien ou de la faune primordiale dans les Ardennes, celle du silurien et 
de la faune seconde en Brabant et dans la bande qui se trouve au voisinage de 
la Sambre, et probablement aussi l'existence du silurien à faune troisième 
dans cette derniére bande. 

'étude, dans les diverses contrées, des formations désignées sous les noms 
de silurien, cambrien, huronien, laurentien, etc., y a fait reconnaître diffé- 
rents niveaux. Des noms divers, qui ont été donnés à ces différentes subdivi- 
sions, désignent trés probablement, dans beaucoup de cas, des couches iden- 
tiques ou analogues. 
` On commence à retrouver, dans les couches à faune primordiale du pays 
de Galles, les nombreuses sous-divisions observées en Amérique. Les espèces 
primordiales de la Belgique et celles de la faune silurienne seconde du méme 
pays présentent une grande somme d'analogies avec celles du pays de Galles. 
П est permis d'espérer que l'on trouvera plus tard des faits qui permettront 
d'établir les relations qui existent entre les couches des Ardennes et celles du 
pays de Galles, de l'Amérique et des autres pays ой les faunes primor- 
diales, etc. ont été reconnues. (Applaudissements. ) 


M. ıe Рвїзтрккхт. La parole est à M. Almera. 


M. Атмевл (Espagne) expose l'utilité que présenterait une Réimpression 
méthodique de tous les ouvrages de paléontologie. Suivant l'orateur, en 
réunissant ainsi, dans un vaste répertoire, tous les renseignements connus, on 
simplifierait les recherches qui doivent embrasser aujourd'hui une si grande 
variété de documents. En outre, on aurait ainsi le moyen, et même l'obligation 
d'établir une synonymie exacte et de débarrasser la science d'un trop grand 
nombre de termes inutiles. 


M. le professeur Vinaxova (Espagne). Je crois qu'il n'est pas besoin d'in- 
sister beaucoup, aprés avoir entendu tant d'hommes éminents, pour faire sentir 
le besoin d'arriver à la formation d'une langue uniforme. Nous ne nous enten- 
dons pas lorsque nous parlons de terrains, de roches, de fossiles, etc. Je crois 
que cette divergence est la preuve la plus convaincante de la nécessité de 
fixer le langage en adoptant les moyens que le Congrès jugera convenable de 
choisir. ( Applaudissements.) н 


М. ue Présent. L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée. 


La séance est levée à quatre heures vingt minutes. ` 
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SÉANCE DU LUNDI 2 SEPTEMBRE 1878. 


* 


PRÉSIDENCE DE M. CAPELLINI, PUIS DE M. DE MOELLER, 


Assistés de. MM. HésEnr, Ѕтернлмеѕсо , A. Favre, VILANOVA, GAUDRY. 


Sommaire. — Dons. — Valeur respective des faunes et des flores au point de vue de la 
délimitation des terrains. — COMMUNICATIONS : RELATIONS DES NIVEAUX DE VERTÉBRÉS ÉTEINTS EN 
Amérique ЕТ EN Europe, par M. Cope. — Ossenvarions de MM. Gaudry et Matheron. — 
DE LA SYNONYMIE DES ESPÈCES AU POINT DE VUE DU DROIT DE PRIORITÉ, par M. Gosselel. — Osserva- 
mions de M. Janneltaz.— ÁWwORPHOZOAIRES DU TERRAIN SILURIEN INFÉRIEUR DE BRETAGNE, par 
M. Marie Rouault. — CLASSIFICATION DES TERRAINS QuATERNAIRES, раг M. de Mortillet. — Onsen- 
varions de MM. Favre, Reboux et de Rosemont. — ORIGINE DES DUNES MARITIMES DES Pays- 
Bas, par M. Winkler. — RÔLE DE L'INFILTRATION DES EAUX MÉTÉORIQUES DANS L'ALTÉRATION DES 
воснЕз, par M. Vanden Broeck. — Onsznvarross de M. Buvignier. — CARTE GÉOLOGIQUE DES 
Erars-Unis, par M. W.-P. Blake. — MÉLANGE D'HORIZONS STRATIGRAPHIQUES PAR SUITE DES 
MOUVEMENTS DU SOL; COLONIES DANS LE TERRAIN JURASSIQUE FRANÇAIS, раг M. Choffat. — OBSERYA- 
mons de MM. Renevier et Gosselel — Fonwarions TERTIAIRES DU PonrucAL, par M. le co- 
lonel Ribeiro. — Osservarions de M. Tournouér. 


La séance est ouverte à deux heures. 


M. гв Présent. La parole est à M. Hébert. 


M. Hégerr. Messieurs, le Gouvernement russe offre à chacun des membres 
du Congrès les ouvrages suivants: ' 


1° Aperçu des richesses minérales de la Russie d'Europe, publié par le Dépar- 
tement des mines du ministère du domaine de l'Etat ; 


2? Les richesses minérales du Turkestan russe, par J. Mouchkétoff; 
3° Tableaux statistiques de l'industrie des mines en Russie, par С. Skalkovsky ; 
До Carte minière de la Russie d Europe, dressée par V. de Moeller. 
Je me fais votre interprète, Messieurs, pour prier M. le professeur de Moeller 


de transmettre à son Gouvernement les remerciements du Congrès. (Applau- 
dissements. ) 


M: x Présipent. La parole est à M. Cope dont les beaux travaux sur les 
vertébrés éteints dans l'Amérique du Nord ont été si justement appréciés. 
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SUR LES RELATIONS DES NIVEAUX DE VERTÉBRÉS ÉTEINTS 
DANS L'AMÉRIQUE DU NORD ET EN EUROPE. 


M. Corr (États-Unis). L'histoire du développement de la vie, sur chaque 
partie de la surface du globe, est féconde en matières dignes d'examen. Elle 
nous montre une série de faunes se succédant l'une à l'autre, qui, dans de 
nombreux cas, commencent sans avoir été annoncées par les formes des pé- 
riodes plus anciennes, et qui disparaissent sans laisser de représentants dans 
' les époques plus récentes. A l'aide de bases abondamment fournies par les 
faits naturels, dans la partie la plus explorée et la plus connue de la terre, 
l'Europe, nous portons nos investigations dans d'autres contrées, avec l'espoir 
d'éclairer de plus en plus un sujet si plein de mystère. Les types organiques 
sont-ils originaires d'un centre spécial à partir duquel ils se seraient dissémi- 
nés, et dans ce cas, chaque forme a-t-elle sa région propre d'origine? Ou 
bien les mêmes types de structure générique ont-ils apparu indépendamment 
en divers points de la surface de la terre, et alors sont-ils contemporains ou 
d'époques différentes? — . | 

Pour résoudre ces questions et d'autres similaires, nous comparerons natu- 
rellement les faits déjà établis aux observations plus récentes, faites dans 
d'autres régions. А cet égard, aucune partie du monde ne promet plus de 
résultats que l'Amérique. Ce dernier continent étant séparé de l'autre par 
une immense étendue d'eau, il est à présumer que la faune en est tout autre. 
Si les espéces ont des origines indépendantes, l'étude de la paléontologie 
américaine nous en fournira les preuves évidentes; si elles se sont graduel- 
lement modifiées, l'Amérique devra encore nous en présenter les faunes 
intermédiaires. 

L'identification des types génériques de vertébrés, dans l'Amérique septen- 
trionale, est maintenant assez avancée pour permettre de telles comparai- 
sons; quoique cette étude soit encore dans l'enfance, les pages suivantes 
montreront le tribut important qu'elle apporte déjà à nos connaissances. Les 
comparaisons qui font le sujet de ce rapport, ont pour point de départ le 
terrain houiller et les batraciens de cette période. À l'examen des poissons 
paléozoiques, je n'ai pas encore donné toute l'attention nécessaire, et je ren- 
voie aux articles de M. Newberry, pour plusieurs identifications importantes 
des genres communs aux deux continents. 

La structure des batraciens existant dans les couches houillères n'est pas 
encore suffisamment connue pour permettre les plus exactes comparaisons; 
mais on en peut conclure le parallélisme, sinon l'identité de genres tels que 
l'Oestocephalus et le Ceraterpeton de l'Ohio, rapprochés de l'Urocordylus et du 
Ceraterpeton de la Grande-Bretagne. 

La faune des vertébrés permiens que j'ai découverts dans l'Hlinois et le 
Texas met en évidence le parallélisme, mais non encore l'identité générique 
sur les deux continents. Ainsi le Clepsydrops et le Dimetrodon américains se 
rapprochent du Deuterosaurus de Perm en Russie, et du Lycosaurus des mon- 
tagnes de l'Afrique australe. Le genre Procolophon d'Owen, trouvé dans le 
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Tafelberg africain, a peut-être son équivalent au Texas, dans les espèces que 
jai rapportées au Pariotichus. Les humérus des types découverts par Kutorga 
en Russie, et par Owen dans le Sud de l'Afrique, se retrouvent dans l'Amé- 
rique du Nord, et ces mêmes types remarquables ont été récemment recon- 
nus par M. Gaudry en France. Le type particulier de Ganocephala, décrit par 
moi sous le nom de Rhachitomus du Texas, a encore été découvert en France 
par M. Gaudry. Les observations actuelles indiquent qu'une étroite ressem- 
blance sera établie entre les faunes permiennes, en Europe et en Amérique. 
Néanmoins, quant à présent, aucun équivalent des remarquables formes amé- 
ricaines de Diadectes, d'Empedocles, de Bolosaurus et de Cricotus, n'a encore 
été trouvé sur un autre continent. 

Quant à la faune triasique, elle différe de la faune permienne en ce qu'elle 
est mieux connue en Europe qu'en Amérique. Comme le trias marin est peu 
développé chez nous, la faune des vertébrés du Muschelkalk n'a pas été dé- 
couverte dans nos contrées. П en est autrement du Keuper. Le genre carac- 
téristique de cette époque (Belodon) existait en Amérique, et le parallélisme, 
sinon l'identité, se retrouve dans les genres Thecodontosaurus et Palæosaurus, 
connus en Amérique seulement par des dents. Les reptiles sont accompagnés, 
dans l'Amérique du Nord comme en Europe, par les Batraciens stégocéphales, 
principalement par les Labyrinthodontes ; mais leurs affinités génériques sont 
encore inconnues. 

Les grandes faunes jurassiques sont aussi représentées, mais jusqu'ici d'une 
manière éparse, dans la paléontologie américaine. Les vertébrés marins du 
lias sont, ou inconnus, ou représentés par les identifications rares et douteuses 
d'insuffisants fragments. Nous ne connaissons encore, dans l'Amérique du 
Nord, aucun dépót contenant les reptiles caractéristiques des genres Plesio- 
saure, Ichthyosaure, Pliosaure et Dimorphodon, ou les poissons Dapedidés. Cette 
formation, si importante en Europe, est entièrement inconnue dans l'Amérique 
du Nord. Des fossiles, un peu plus nombreux dans la région des Montagnes 
Rocheuses, représentent l'oolithe, particulièrement l'oolithe supérieure. Tandis 
que le Teleosaurus et le Steneosaurus ainsi que leurs congénéres n'ont pas 
encore été trouvés dans les couches de l'Amérique du Nord, certaines assises 
du Colorado ont offert un genre qu'on ne peut distinguer du Megalosaurus. 
П n'y а pas de doute que ce genre n'ait été identifié de ladite oolithe, 
en Angleterre. De ces mêmes lits des Montagnes Rocheuses, viennent des 
genres trés voisins de celui qui, dans l'oolithe d'Angleterre ( forest marble), est 
appelé, par Phillips, Ceteosaurus. et aussi du genre qui, dans les marnes oxfor- 
diennes d'Honfleur, a été nommé par Von Mayer Streptospondylus. Au delà, 
aucune comparaison ne peut être faite; aussi passons-nous à la riche faune du 
kimméridien. 

L'Amérique ne peut nous montrer les vestiges de cette époque avec la ri- 
chesse qu'ils ont en Europe. Nous n'avons ni l'Archeopteryz , ni le Rhamphorhyn- 
chus, ni le Pterodactylus, non plus que les Leptolepis , les Thrissops , ni aucun des 
nombreux poissons de Solenhofen. L'Omosaurus a néanmoins de proches parents 
dans les couches à Camarasaurus , dans V Hypsirhophus des montagnes Rocheuses. 
La faune du Weald d'Europe est partiellement représentée dans les assises des 
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Montagnes Rocheuses, mélangée aux types de l'oolithe de Kimmeridge déjà 
cités. On peut ainsi exposer les rapports de cette faune avec les séries de 
l'Europe jurassique: | 


AMÉRIQUE. — COUCHES À CAMARASAURUS. EUROPE. — WEALD. 
Iguanodon. 
? Hypsilophodon. Hypsilophodon. 
Hylæosaurus. 
? Ceteosaurus. Ceteosaurus. 
Camarasaurus. Ornithopsis ®. 
Amphicoelias. 
? Goniopholis. Goniopholis. 
Hypsirhophus. KIMMERIDGE, 
Omosaurus. 
Caulodon. ? Caulodon ®). 
' OXFORD. 
Epanterias. | Streptospondylus. 
OOLITHE, 
Ceteosaurus. 
? Megalosaurus. Megalosaurus. 


On voit, d'après le tableau qui précède, combien il est difficile de mettre en 
paralléle, pour le moment, les niveaux indiqués dans les deux continents. Tout 
ce qu'on peut dire, c'est que beaucoup de types, ressemblant ® de trés près à 
ceux des différents horizons de l'Europe jurassique, ont vécu simultanément, 
ou à peu près, dans la région des Montagnes Rocheuses. 

L'état des découvertes actuelles atteste que la faune crétacée de l'Amérique 
septentrionale était la plus riche en vertébrés à sang froid. La mer intérieure 
de ce continent s’est approfondie depuis le commencement de la période jus- 
qu'à l'époque de Niobrara, puis le mouvement inverse s'est graduellement opéré, 
jusqu'à ce que le soulèvement du fond amenät la division des eaux. En somme, 
les transformations de cette grande période avaient abouti à former un laby- 
rinthe de lagunes et de lacs d'eau douce, dont les dépôts ont donné naissance 
aux couches qui ont été appelées, par le D" Hayden, le laramien. 

La faune des mers profondes, c'est-à-dire de l'époque de Niobrara, est la mieux 
connue. Ici, les débris de Pythonomorphes constituent son caractère, tandis que 
l Elasmosaurus, le Polycotylus avec quelques autres espèces seulement, repré- 
sentent les nombreux Sauropterygées d'Europe. Des crocodiles ont été trouvés 
dans les gisements inférieurs, tandis que des tortues apparaissent dans les 
alluvions moyennes. La faune des poissons est trés riche et trés variée. Là, 
les Saurodontidées , comme la famille des Rudistes parmi les mollusques, pa- 
raissent et disparaissent aussitôt, accompagnés par une forme spéciale, 
TErisichthe, et par la famille des Stratodontidées. Les genres du mont Liban, 


WU). Chondrosteosaurus , Owen. 
9) Iguanodon precursor, Sauvage. 
© Le professeur Owen a démontré quelle affinité existe entre l'Ormithopsis et le Camarosau- 


rus; d’après lui, ces genres sont identiques, mais les apophyses des vertèbres dorsales antérieures 
1 p: £ 
sont trés différentes. 
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Leptotrachelus et Spaniodon, se rencontrent dans ces couches au Dakota; mais 
le parallélisme le plus étroit est celui qui existe avec les couches de la craie 
blanche inférieure, avec le turonien de1’ Europe occidentale. Le facies général 
de la faune des reptiles est le méme que pour la craie inférieure d'Europe : et 
il n'y a guére de doute que plusieurs genres ne soient identiques sur les deux 
continents; exemple: l'Elasmosaurus. Се qui caractérise la craie d'Amérique, 
cest l'abondance des formes, quatre genres, avec nombreuses espèces de 
Pythonomorphes, tandis qu'il n'a encore été reconnu que deux genres en 
Europe : la présence d'oiseaux à vertèbres biconcaves et à dents. Ce type in- 
téressant, qui fut d'abord découvert par Seeley, dans le genre qu'il nomma 
Enaliornis , a été reconnu ensuite par Marsh comme possédant des dents et a été 
trouvé à un niveau inférieur en Angleterre, dans les grès verts supérieurs. 
Mais, en Angleterre, en France, en Westphalie, les genres de poissons ci- | 
dessus mentionnés sont représentés par des espèces presque alliées à celles 
du Kansas; telles que le Portheus, l'Ichthyodectes, le Saurodon, le Saurocephale , 
V'Erisichthe, VEmpo, le Pachyrhizodus, YEnchodus, le Leptotrachelus, etc. Ces 
rapports étroits d'horizons permettent une identification, et c'est le premier 
exemple que nous puissions citer, où cette identification me paraisse sus- 
ceptible d'une démonstration satisfaisante. 

Le prochain niveau crétacé ой l'on retrouve de nombreux débris de vertébrés, 
dans l'Amérique du Nord, est celui dela formation de Fox Hills, en y rattachant 
les couches de Fort Pierre. Là apparait le genre Mosasaurus en Amérique; il est 
accompagné par les plus anciens crocodiles à vertèbres procæliennes, par de 
nombreuses tortues marines qui tiennent а la fois des Chélydridés et des Chélo- 
nidées. Là se présente aussi pour la première fois en Amérique la famille que 
j'ai nommée Propleuridæ. Le type prédominant parmi les poissons est TEn- 
chodus , et les principaux Dinosauriens sont le Lelaps et le Hadrosaurus. 

Cet horizon a été assimilé à celui de Maestricht, en Europe. Plusieurs genres 
sont communs aux deux couches; tels que les genres Mosasaurus et Enchodus, 
mais le genre Hadrosaurus et la famille de tortues que j'ai appelée Adocidæ 
restent encore à découvrir en Europe. П en résulte que l'identité de la faune 
ne peut pas étre établie. 

Les couches lacustres au sommet de la série crétacée en Amérique, c'est-à- 
dire le laramien d'Hayden, présentent les restes d'une nombreuse faune et 
d'une riche flore. La paléontologie végélale conduit à considérer cette flore 
comme étant éocène, et même miocène dans ses parties supérieures, en même 
temps que la constitution lacustre des lits a induit les géologues straligra- 
phes à rattacher cette formation à celle des périodes tertiaires. Le caractère 
mixte de la faune résulte d'études faites sur les vertébrés fossiles. Le type pré- 
dominant dans l'Amérique du Nord était le type Dinosaurien abondant tant en 
espèces qu'en individus, et ce fait seul, pour la plupart des paléontologistes, 
doit être une raison suffisante pour ne point séparer ces assises de la série cré- 
tacée. Les genres Paleoscincus, Cionodon, Diclonius, Monoclonius , Dysganus , etc., 
appartenant au type des Dinosauriens, n'ont encore été trouvés dans aucune autre 
partie du monde. Avec eux étaient mélées des espèces de crocodiles et de 
tortues d'un type peu caractéristique, tandis qu'il existait aussi nombre d'autres 
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formes, ayant une extension limitée daus le temps et pouvant dés lors fournir 
d'importantes indications pour la position straligraphique. Tels sont les genres 
de poissons Myledaphus (Cope) et Clastes (Cope), qui ont aussi élé trouvés à 
Reims (France) par le D" Lemoine, dans les sables de Bracheux, considérés 
comme les plus basses assises tertiaires. Tels sont encore les curieux types de 
sauriens, Champsosaurus (Cope; Simædosaurus , Gerv.), et le genre de tortue Comp- 
semys (Leidy), que M. Lemoine trouve dans des couches un peu plus hautes, 
dans les conglomérats de Cerny qui forment la partie la plus basse du sues- 
sonien. En France, un genre de l'étage de Laramie, le Polyonaz , s'étend jusque 
dans les lignites ou au-dessus des couches à Coryphodon dans les sables du sues- 
sonien. Le laramien est donc intermédiaire par ses caractères entre la période 
crétacée d'un côté, et la période tertiaire de l'autre; et sa faune contient à la 
fois des genres et des ordres appartenant à ces deux grandes séries. Ces rela— 
tions peuvent être indiquées sous la forme du tableau suivant. J'y réunis en- 
semble la faune des sables de Bracheux et celle des conglomérats de Cerny, . 
puisque toutes deux possèdent les types du laramien, tandis que l'horizon des 
ligniles de Meudon, ou le suessonien, ne les contient pas. 


SABLES DE THANET OU SABLES DE BRACHEUX LARAMIEN. 
ET CONGLOMÉRAT DE CERNY. 


Genres tertiaires. 


Lophiocherus. 

Plesiadapis. 

Pleuruspidotherium. 

Arctocyon. 3 

Clastes . Clastes. - 
Genres spéciaux. 

Champsosaurus. Champsosaurus. 

Compsemys. Compsemys. 

Myledaphus. Myledaphus. 


Scapherpeton. 


Genres crétacés. 
Paleoscincus. 
Dysganus. 
Monoclonius. 
Diclonius. 
Cionodon. 


Lelaps. 
Aublysodon. 


Si, comme il est probable, les conglomérats de Cerny sont du même horizon 
que ceux de Meudon, il nous faut ajouter les Coryphodon en haut de la colonne 
de gauche, el probablement les Gastornis. ЇЇ en résulte clairement que les for- 
mations françaises et américaines réunies se complètent pour mieux remplir 
l'intervalle entre la série crélacée et la série tertiaire, comme Hayden Tavait 
avancé, en Amérique. Il est évident aussi qu'une nouvelle formation, corres- 
pondant au laramien, doit être ajoutée aux séries déjà reconnues en France, 
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Elle serait définie comme contenant les genres Champsosaurus et Myledaphus. 
En France, la présence de mammifères caractérisera la formation à laquelle 
on devra probablement appliquer le nom de thanétienne, tandis que dans la 
série américaine, la subdivision caractérisée par la présence des Dinosauriens 
a recu le nom de lits de Fort Union. 

La faune éocène est si variée, spécialement en Europe, qu'il est nécessaire 
de comparer les divisions séparément, comme dans le cas des terrains crétacés: 

Ainsi, en France, les-faunes du suessonien, d'une part, du calcaire grossier, 
du gypse parisien et du tongrien, d'autre part, different presque autant entre 
elles qu'en Amérique les faunes des époques de Wasatch et de Bridger. 

J'ai déjà identifié le Wasatch avec le suessonien (ou Orthéocéne) en raison 
de la communauté des genres suivants sur les deux continents : Coryphodon, 
Hyracotherium , Amblyctonus , Clastes , et une forme d'oiseau voisine du Gastornis. J’ 
puis maintenant ajouter le Phenacodus , l'Orotherium (Cope), et trés probablement 
VHyopsodus, Р Adapis, VOpistothomus et le Prototomus. Mais, comme il est dit 
plus haut, dans les lits inférieurs du suessonien, en France, on rencontre des 
genres qui, autant qu'on le sait aujourd'hui, manquent dans le Wasatch 
d'Amérique et se rencontrent dans les couches de Laramie. Tels sont deux 
genres dans les conglomérats de Cerny et quatre dans les sables inférieurs de 
Bracheux. Dans ces couches, ils sont associés aux genres de mammifères 
Lophiocherus , Plesiadapis, Pleuraspidotherium et Arctocyon; et, dans les assises 
les plus basses, à une forme rapprochée, non sans quelque doute, de l'Hyraco- 
therium. D'où la conclusion générale que les reptiles et les poissons du groupe 
de Laramie, dans l'Amérique du Nord, sont associés en Amérique aux Dinosau- 
riens et non aux mammiferes, tandis qu'en Europe ils sont associés aux mammi- 
fères et non aux Dinosauriens. Le groupe de Laramie se place donc nécessaire- 
ment à la limite entre les terrains tertiaires et les terrains crétacés, mais du 
cóté des derniers. 51 nous conservons ces grandes divisions, ce qu'il me semble 
désirable de faire, il y a deux raisons de laisser la formation de Laramie dans 
la série crétacée, à savoir : 1° parce que les Dinosauriens sont un type méso- 
zoique, inconnu partout ailleurs dans les couches tertiaires; 2° parce que les 
mammifères qui pourraient, à l'avenir, être découverts dans le laramien, n'au- 
raient évidemment pas, à un degré équivalent, le caractère tertiaire, puis- 
qu'on les a également rencontrés dans les couches jurassiques ou triasiques. 
L'analogie du niveau de Wasatch, en Amérique, avec le haut suessonien de 
France est la seconde identification qui puisse être regardée comme provisoi- 
rement établie. Les seuls éléments discordants, observés jusqu'ici, sont les 
Tæniodontes qu'on n'a pas encore trouvés en Europe, et le genre Lophiodon 
qui est inconnu en Amérique. 

A partir du suessonien commence à se manifester, entre les caractéres des 
faunes de l'Europe et de l'Amérique, une divergence qui se continue à travers 
le reste des temps tertiaires. En ce qui concerne les mammifères, la diversité 
entre les deux continents était plus grande pendant les périodes de l'éocéne 
supérieur et du miocène que durant l'ère présente. Alors, en effet, un nombre 
limité de genres communs aux deux continents étaient associés à de nombreux 
genres existant seulement dans l'un ou dans l'autre. Il en résulte que nos 
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moyens d'identification paléontologique des horizons sont réduits à une liste 
restreinte. La lâche d'appliquer une nomenclature uniforme est difficile en rai- 
son des circonstances. Оп éprouve une autre difficulté pour déterminer la place 
des couches américaines dans l'échelle européenne; elle consiste dans ce fait 
que l'histoire physique des deux continents, pendant la période tertiaire, semble 
avoir été toute différente. En Amérique, les changements de niveau paraissent 
avoir été plus uniformes dans leurs caractères, sur des aires étendues. Chaque 
dépôt a une large extension géographique, et la faune présente moins de varia- 
tions irrégulières. En Europe, nous avons un grand nombre de dépôts compa- 
rativement restreints; chacun d’eux diffère des autres en ce que sa faune lui 
est plus ou moins particulière. Lorsqu'on étudie ces faunes, leur classement 
naturel en Europe en trois séries : éocène, miocène et pliocène, ne paraît pas 
reposer sur des bases bien solides. Ceci s'applique surtout à la distinction 
entre les deux derniéres, mais les auteurs varient aussi sur le point de démar- 
cation entre les deux premières. Ainsi, le stampien est le sommet de l'éocéne, 
suivant M. Renevier, tandis que MM. Gaudry, Filhol et d'autres encore le pla- 
cent à la base de la série miocène. D’après les faits actuellement connus, l'une 
des opinions est aussi admissible que l'autre. 

Considérons maintenant la nature de l'évidence sur laquelle nous pourrions 
fonder une classification des faunes et des dépóts qui les contiennent. Nous 
sommes à présent habitués à établir nos définitions sur toutes les particularités 
de faunes que nous pouvons! saisir, par exemple : la. période d'apparition, la 
durée et la disparition de certains types, en nous appuyant sur les ordres, les 
familles, les genres pour les grandes divisions, et sur les espèces dans une lo- 
calité donnée, pour les subdivisions. Il est, en outre, évident que les uns ou les 
autres des trois caractéres mentionnés ci-dessus sont en quantités variables, 
puisque les découvertes étendent constamment nos connaissances sur la distri- 
bution des types. Dès lors, les définitions sont empiriques et temporaires. H 
nous faut donc, si nous voulons un système stable, examiner les principes 
invoqués et tàcher de découvrir des définitions reposant sur des bases plus so- 
lides que celles dont nous sommes maintenant en possession. 

En fait, les anciennes définitions d'époques et de périodes sont journelle- 
ment contredites par de nouvelles découvertes. En théorie, ce serait ici le cas. 
Pour ceux qui ont foi dans la doctrine de dérivation, l'effacement des distinc- 
tions de faunes n'est pas une cause de surprise. Ils attendent avec confiance le 
jour ой une phylogénie compléte sera possible, et, quant à présent, ils re- 
gardent les discontinuités dans la succession de vie comme étant seulement 
locales. En résultera-i-il que la paléontologie perdra sa valeur pour la défini- 
tion des âges et des dépôts? Nous répondons non, et pour des motifs variés. 
Sans doute, dans une localité donnée, il s'est produit souvent des interruptions 
de la vie qui sont dues à diverses causes et qui ont laissé dans la croüte du 
globe des traces que les découvertes n'effaceront point. Mais, à part cela, il y 
a un fait patent, reconnu à la fois par les partisans et par les adversaires de 
la doctrine de dérivation. ЇЇ est notoire que le monde, à chaque âge de son 
histoire, а vu s'éteindre d'importants types d'étres vivants. Des exemples bien 
connus sont offerts par les Placodermes des temps paléozoïques ; par les divers 
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groupes de reptiles de l'ére mésozoique, et par les Amblypodes de l'ère tertiaire, 
Les subdivisions moindres du temps présentent chacune ses exemples propres 
de persistance ou d'extinction de familles et de genres particuliers. | 

Maintenant, tout l'ensemble de 1а biologie nous oblige à reconnaitre cette 
loi de classification que l'ordre des formes va du moins au plus généralisé, du 
simple au plus complexe, et vice versa, suivant que les lignes de succession 
seront celles de descendance ou celles de création; et cette loi est vraie dans 
le temps comme dans la classification. Il s'ensuit que tous les types d'êtres 
sont, à l'époque de leur apparition, moins distincts et plus généraux dans leurs 
caractères qu'ils ne le deviendront dans la suite de leur histoire. H résulte en- 
core, comme conséquence de ce principe de descendance, que les types spé- 
ciaux d'âges ont tiré leur origine des types généraux des âges précédents, et 
qu'il ny a pas descendance des types plus spécialisés. Ce qui revient à dire 
que les genres, familles et ordres dont l'extinclion a étéle trait caractéristique 
de chaque àge géologique, en ont été les types. spécialisés. 

Nous avons maintenant acquis pour les faunes,.el par suite pour les 
époques, une base de définition sur laquelle les découvertes peuvent s'appuyer 
avec sécurité. Les accroissements successifs de structure par lesquels s'est 
produite une importante modification des types animaux excluent la possibilité 
de déterminer exactement le temps auquel on peut attribuer l'apparition de 
tel ou tel type. Même quand un tel point peut être arbitrairement fixé, le 
type doit alors être représenté de facon moins caractéristique qu'il. ne l'est 
à l'autre limite de son existence, c'est-à-dire dans la période de sa disparition. 
Pour ces raisons, je dois regarder le dernier criterium comme le véritable dans 
la distinction des subdivisions du temps géologique; tandis qu'il ne faudra 
faire qu'un usage provisoire du point d'apparition des types; et cela demeure 
tout à fait indépendant des changements que, peu à peu, les découvertes nous 
forcent à faire dans notre connaissance de la distribution de la vie dans le 
temps et l'espace. П ne faut néanmoins pas perdre de vue que la disparition 
peut être due à deux causes qu'il est essentiel de distinguer : la première est 
l'extinction ; la seconde, la modification. Le cas de disparition par modifi- 
cation est identique à celui d'apparition par modification, et ne peut être em- 
ployé autrement dans la classification. C'est donc aux périodes d'extinction des 
types que nous devons avoir égard. 

Ces principes posés, nous continuons la comparaison de la faune éteinte en 
Europe et dans l'Amérique du Nord. Si nous envisageons l'ensemble de 1а 
faune tertiaire, nous voyons que les types suivants, représentants bien nets 
de familles et de groupes plus élevés, se sont éteints et n'ont laissé dans la 
faune vivante ni descendants ni successeurs. Parmi les [nsectivores, les Lep- 
tictidés dans l'Amérique du Nord; le groupe Bunothérien, d'affinités intermé- 
diaires; les Tillodontes et les Téniodontes, tous deux de l'Amérique du Nord; 
parmi les Édentés, le Macrotherium et l’Ancylotherium en Europe, et les Méga- 
théridées en Amérique; parmi les Prosimiens, les Mésodontes des deux conti- 
nents; parmi les Carnivores, les Hyænodons et les Proviverres avec les Maché- 
rodes. Des Ongulés, l'ordre entier des Amblypodes qui, peut-être cependant, 
a disparu dans certains de ses membres par modification; mais dont les 
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seuls sous-ordres connus, les Pantodontes et les Dinocerates, se sont absolument 
éleints. Parmi les Périssodactyles, les deux continents ont perdu par extine- 
tion: les Chalicotheridées qui ont fini aprés un grand développement dans 
l'Amérique septentrionale; le genre Hyracodon, parmi les Rhinocérides. Chez 
les Artiodactyles, deux grandes divisions, représentatives l'une de l'autre sur 
les deux continents, ont totalement disparu, à savoir : les Oréodontides et les 
Anoplothérides , auxquels il faut ajouter les Hyopotamides. Parmi les Ruminants, 
le type le plus important qui ait disparu des deux continents à la fois est 
celui des Camélides. Des divers genres de Suilliens, l'Anthracotherium et Y Elo- 
therium peuvent être regardés comme n'ayanl pas laissé de survivance. Les 
derniers de tous les Proboscidiens s'étaient retirés dans les continents du Sud. 

En raison de la complexité des données relatives à l'Europe, je présente 
d'abord, dans le système plus simple de l'Amérique, les rapports des phéno- 
mènes ci-dessus mentionnés. Comme cet essai commence avec les périodes les 
plus anciennes, j'examine la succession dans l'ordre descendant. Les horizons 
de l'époque tertiaire, qui offrent une faune terrestre distincte dans l'Amérique 
du Nord, sont désignés sous les noms de Wasatch, Bridger, White River, Loup 
Fork, couches à Equus et Champlain. Les types qui se sont éteints ®© avec la 
fin de chaque époque sont les suivants : 


WASATCH. 
Gastornithide. Pantodonta. 

BRIDGER. 
Baënidæ. Proviverra. 
Тойота. ? Dinocerata. 
Mesodonta. 

WHITE RIVER. 
Leptictidæ. . Chalicotheride. 
Hyænodon. Hyopotamide. 
Hyracodon. 
LOUP FORK. 

Mylagaulus. Oreodontidæ. 


Rhinoceride. 


COUCHES À EQUUS. 


Megatherideæ. Elephantidæ. 
Machærodus. Camehde. 
Tapiride. 


Le tableau qui précéde expose l'état actuel de nos connaissances : il s'éten- 
dra sans doute beaucoup par les découvertes futures, mais il ne sera pas autre- 
ment modifié. і 

‚ Les nombreux savants qui ont étudié la paléontologie des vertébrés supé- 
rieurs de l'Europe ont plutót considéré, pour définir leurs divisions de faune, 


(D Ces termes, comme il a été dit, expriment que les types n'ont laissé aucune survivance di- 
recte. 


— 153 — 


l'apparition des types que leur disparition. Le tableau suivant, que jai établi 
d'aprés les écrits de MM. P. Gervais, Gaudry, Pomel, Filhol, Renevier et 
autres, n'est cependant pas aussi complet que je l'aurais désiré. 


ÉTAGE SUESSONIEN. 


Pantodonta. 
ÉTAGE PARI-IEN (BARTONIEN, SESTIEN). 
Palæophis. Mesodonta. 
Proviverra, Lophiodon. 
Pterodon. 
ÉTAGE STAMPIEN. 
Palæotheride. Anoplotheride. 
Chalicotherium. Elotherium. 
ÉTAGE AQUITANIEN. 
Hyænodon. Hyopotamus. 
ÉTAGE FALUNIEN. 
Anthracotherium. Palæochærus. 
Cænotherium. 
ÉTAGE OENINGENIEN. 
Ancylotherium. = Hippotherium. 
Dinotherium. : Aceratherium. 
ÉTAGE SUBAPENNIN. 
Mastodon. Taypiride. 
TERRAIN DILUVIEN. 
Hyena. Rhinoceros. 
Macherodus. Hippopotamus. 
Elephas. 


Les tableaux ci-dessus montrent que l'histoire de la vie des mammifères 
sur les continents présente beaucoup de points de ressemblance ; mais qu'il y 
a une grande difficulté à établir la corrélation des époques représentées par 
les faunes connues. En ce qui touche les trois principales: éocéne, miocène, 
pliocène, elles n'ont aucune raison d'étre spéciale, puisque des faunes telles que 
celles de l'étage stampien ou de l'étage œningenien sont absolument inter- 
médiaires dans leurs caractéres. : 

Des comparaisons plus détaillées entre les faunes d'Europe et d'Amérique 
feraient ressortir beaucoup de relations qui n'ont pu étre développées dans ces 
tableaux, et que je vais maintenant considérer brièvement. 

Dans le Bridger américain, les genres variés de Mésodontes représentent le 
peu d'Adapidées de l'étage parisien, le genre Adapis (Cuv.) étant probablement 
commun aux deux continents. L'Anaptomorphus américain, un véritable Lémur, 
a été trouvé par M. Filhol dans les phosphorites, et nommé Wecrolemur. Les 
caractères des nombreux carnivores du Bridger sont encore inconnus. Le Sty- 
polophus du Bridger est peut-être le Prototomus du Wasatch, et celui-ci a 
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encore été découvert par M. Filhol(? en France; tandis qu'un genre, tout à 
fait similaire, s'il n'est identique ®, a été rencontré dans le terrain sidéro- 
lithique de Suisse, et nommé Proviverra. Les Hyénodontidées existent probable- 
ment dans le Bridger. Nulle part en Europe, nous ne trouvons les Dinocerata 
et les Tillodonta du Bridger. Le Palæosyops est aussi inconnu en Europe, 
mais il joue en Amérique le rôle du Palæotherium, dont il ne diffère que fort 
peu dans sa structure. Ce dernier genre est trés largement développé dans 
l'étage parisien, mais il est aussi caractéristique de l'étage stampien. L'Hy- 
rachyus est le Lophiodon américain, la différence entre eux n'étant que légère ; 
tous deux se trouvent en France, le premier dans le parisien inférieur, le 
dernier dans les phosphorites. Le. Tapirulus (Gerv.)'? est commun dans le 
Bridger, et dans plus d'un horizon de l'étage parisien. Les Rodentia , analogues à 
l'Écureuil du Bridger, sont semblables à ceux de l'étage parisien, mais ne sont 
pas confinés à chaque époque. Le caractère qui distingue surtout l'étage pa- 
risien du Bridger, outre l'absence des Dinocerata et des Tillodonta, est la pré- 
sence de nombreux Artiodactyles Sélénodontes, comme le Xiphodon, le Cæno- 
therium , Y Amphimerya , T Anoplotherium, etc. | ; 

Ceux-ci sont de types primitifs, il est vrai, les Anoplotheréidées spécialement, 
ayant très probablement, avec de trés courtes mains (Eurytherium), quatre 
doigts en avant et trois doigts derrière. Ils présentent aussi le caractère d'un 
cinquième croissant des molaires supérieures, qui manque dans les Séléno- 
dontes plus élevées. Mais ces genres eux-mêmes ne se trouvent pas dans le 
Bridger. En résumé donc, ce dernier montre ses rapports, en arriére, vers 
le suessonien, tandis que le parisien offre un facies plus récent, constituant 
un rapprochement avec le stampien et le White River. 


ÉTAGE PARISIEN. BRIDGER. 
Didelphys. ? Didelphys. 
Vespertilionide. Vespertihonide. 
Plesiarctomys. Plesiarctomys. 

Tillodonta. 
Hyænodontidæ. Hyenodontide. 
Adapis. Adapis. 
Anaptomorphus (Phosphorites ). Anaptomorphus. 
Dinocerata. 
Paleosyops. 
Palæotherium. 
Lophiodon. 
Hyrachyus. (Phosphorites). Hyrachyus. 
Tapirulus. Tapirulus. 
Anthracotherium. Achænodon. 
Cheropotamus. 
Hyopotamus. 
Dichobune. 
Anoplotherium. 5 


Xiphodon. 


Amplimerya. 


9) П est décrit comme Cynohyænodon avec deux espèces. 

@) Les caractères que présente la dentition, à la mandibule, ne permettent pas de distinguer 
le Notharctus de 1 Adapis. 

© Gervais, 1850; Helaletes, Marsh, 1872. 
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Le tableau qui précède présente en résumé les relations de la faune du 
Bridger, mais il est beaucoup moins complet que nous n'espérons le faire 
quand les nombreuses espèces seront entièrement décrites. Ici, le parisien est 
regardé comme Et les divisions du bruxellien, du КОЧО et du 
sestien (Gypse) (9. 

La riche faune slampienne, suivant les auteurs, est représentée au niveau 
des sables de Fontainebleau, au Puy-en- Velay (à Ronzon), à Hempstead et à Cadi- 
bona, en Italie. Nous y mere les Didelphes en abondance, l'Hyenodon , tAm- 
ү le Cynodon, le Palæotherium, le Paloplotherium, le Chalicotherium et 
Г. Aceratherium. Parmi les Artiodactyles, les Suilliens sont l'Anthracotherium et 
T Élotherium ; et les Sélénodontes, V Hyopotamus et le Gelocus. Cette énumération 
est la contre-partie connue la plus voisine de la faune de l'époque de White 
°` River dans l'Amérique du Nord. Pour reproduire cette dernière, en effet, 
il nous faut supprimer de la liste ci-dessus les genres de Palæotheridées et les 
remplacer par leur alliées chalicothéroides les Menodus et les Symborodon; 
retrancher l'Anthracotherium et ajouter la grande série -des Oréodontidées. La 
faune de White River comprend donc les plus élevés des Artiodactyles Séléno- 
dontes, les Poébrotheridées et les Hypertragulidées. Ces types sont les correspon- 
dants de ceux qui appartiennent à la faune de Saint-Gérand-le-Puy, en France, 
c'est-à-dire à l'époque aquitanienne, qui a suivi directement celle de l'étage 
stampien. Nous trouvons à ce niveau, en Europe : Dremotherium, Amphitragulus, 
Lophiomeryx, Dorcatherium; en Amérique : Leptomeryz , Hypertragulus , Hypisodus 
et Poëbrotherium. ЇЇ est curieux que le Leptomeryx, étant aussi européen ®), n'ait 
pas encore été signalé au-dessus des phosphorites. Parmi les Suilliens, le Pa- 
læochærus 9 des couches de White River, dans l'Etat d'Orégon, n'a pas non 
plus été observé au-dessous de laquitanien d'Europe. Mais les Didelphes (® 
américains, l'Hyænodon, Y Amphicyon , Y Elotherium et Нуороіатиз , avec les nom- 
breuses espèces chalicothéroïdes, démontrent clairement que la faune de White 
River peut être regardée comme un mélange des faunes stampienne et 
aquitanienne, la première étant parfois ИСЕ avec raison à l'éocène 
supérieur, tandis que la seconde est toujours considérée comme 1a partie la 
plus basse du miocène. Et la solution de cette question de position, à Tad 
des couches de White River, ne me parait, quant à présent, nullement facile (5 
suivant le système de Naumann, ces couches pourraient être appelées э 
cènes. Quoique les Artiodactyles Sélénodontes soient plus abondants dans ee 
deux continents durant cette période que pendant les précédentes, on observe 
entre eux une différence remarquable: En Europe, ils n'offrent que des types 
avec cinq croissants, et sont représentés par de nombreux Hyopotamus et Ce- 
notheriens. En Amérique, au contraire, les molaires portant quatre croissants 


® Voir Ann. Rept. U. S. Geol. Survey Terrs., 1873 , notamment р. 161-162, où ces considé- 
rations sont exposées. 

G) Je crois que le Prodremotherium de M. Filhol est identique au Leptomeryæ. 

© Le Thinohyus de Marsh est très voisin. 

6) Herpetotherium, Cope; Peratherium , Aym. 

(5) Voir Ann. Rept. Г. S. Geol. Survey Terrs., 1873, p. Поз, où les couches du White 
River sont déterminées comme appartenant au miocéne inférieur. 


Ы) 


ерт. ' 
earactérisent le sous-ordre tout entier, à l'exception de deux espéces d'Hyopo- 
tamus. 
Le tableau suivant exprime les relations de la faune de White River : 


ÉTAGES STAMPIEN ET AQUITANIEN. WHITE RIVER. 
Didelphys. Didelphys. 
Leptictide. 
Protomyideæ. Protomyidæ 0, 
Saccomyidæ ? 
Steneofiber. Steneofiber. 
Leporide. Leporide. 
Hyenodon. Hyænodon. 
Amphicyon. Amphicyon. 
Canis. Canis. 
Temnocyon. 
Gulo б). Gulo 3. 
Dinictis. 
Machærodus. Hoplophoneus. 
Chalicotheridæ. 
Palæotheride. 
Hyracodon. 
Aceratherium. 
Mesolappus ®©. 
Elotherium. Elotherium. 
Paleocherus. Palæochærus. 
Anthracotherium. Oreodontidæ. 
Anoplotheridæ. Poébrotherium. 
Hyopotamide. Hypertragulus. 
Lophiomeryx. е 
Amphitragulus. 
Leptomeryz. ( Phosphorites. ) Leptomeryx. 
Dremotherium. 
Hypisodus. 


L'époque falunienne contient, dans un large sens, les divisions langhienne, 
helvétique et torlonienne, comprenant les riches dépôts de l'Orléanais, de Si- 
morre et de Sansan. Nous avons ici la vraie faune miocéne, dont les genres 
sont caractéristiques : Édentés : Macrotherium; Proboscidiens : Patioa Mas- 
todon; Périssodactyles : Anchitherium , Listriodon; Artiodactyles : Palaomergz, 
Dicrocerus, Cosoryx (© ; Carnivores : Amphicyon, Hyænarctos ?,  Machærodus; 
Quadrumanes : Pliopithecus. Les anciens genres Anthracotherium et Cenotherium 
se continuent à travers les temps, et les genres actuels Arvicola, Lutra et Sus 
apparaissent. L'époque suivante, celle d'OEningen, comprenant les horizons 
d'Eppelsheim et de Pikermi, présente en outre les genres Dorcatherium, Hellado- 


) Ischyromys, Leidy. 
* Витус et Pleurolicus , Cope. 
9 Amphictis , Pom. 


Cosoryx (Leidy), Cope, 1874; Procervulus, Gaudry, 1878; Dicracerus , Cope, 187/1 (non 
Lartet) ; Merycodus et Cosoryx , Leidy, nomina nuda. 


" 


therium , plusieurs genres alliés à I Antilope, et aussi Y Hippotherium , les énormes 
édentés Ancylotherium et le singe Mesopithecus. i 
C'est avec ces matériaux qu'il nous faut déterminer par comparaison l'époque 
du Loup Fork américain, dont les dépóts sont largement répandus et dont 
la faune est d'un caractère bien marqué. Quoique mes prédécesseurs l'aient 
classée dans l’âge pliocène, j'ai insisté pour la rapporter aux séries miocènes, 
et je crois que la démonstration que j'ai produite à cet effet paraîtra décisive. 
Néanmoins, là, comme dans les autres horizons tertiaires américains, le facies 
géographique spécial intervient et diminue le nombre de types identiques. 


ÉTAGE FALUNIEN. LOUP FORK. 
Steneofiber. Steneofiber. 
Macrotherium. МОСК 
Ancylotherium. лари 
Amphicyon. Amphicyon (9, 
Dinotherium. Cenobasileus. 
Tetralophodon. Tetralophodon. 
Aceratherium. Aphelops. 
Anchitherium. 

Listriodon. (OEningen.) Hippotherium. 
Protohippus. 
Hippidium ®. 

Cœnotherium. Oreodontide. 

Anthracotherium. 

Paleomerya. 

Dicrocerus. А Blastomeryx. 

Cosorya. Cosorya. 
Protolabis. 
Procamelus. 


Les genres actuels trouvés dans la faune falunienne sont représentés par le 
Dicotyles , Y Hystrix et le Mustela, dans les couches du Loup Fork. П est évident 
que ce dernier horizon conserve dans ses Oréodontidés les mémes traces d'anti- 
quité que présente l'étage falunien dans son Cænotherium. Mais ce qui cons- 
ülue un aspect plus moderne, c'est l'absence de l'Anchitherium, remplacé par 
V Hippotherium et le Protohippus , et la présence d'un type encore plus moderne, 
l'Hippidium. Quoique six genres seulement des deux continents soient déter- 
minés comme identiques dans le tableau précédent, cependant d'autres encore 
peuvent être mis sur la même ligne, et envisagés comme alliés étroitement. 
D'autres différences sont. géographiques. Le facies de l'horizon du Loup Fork 
est donc un composé de ceux des faluns et d'OEningen, c'est-à-dire du mio- 
cene supérieur. 

En étudiant, en 1874, la faune précédemment décrite 9), j'ai fait remarquer 
que le pliocène américain était encore à découvrir. Peu de temps aprés cette 
dale, j'eus entre les mains des matériaux pouvant servir à reconnaitre cet ho- 
rizon sur notre continent. Ils provenaient du terrain tertiaire supérieur de 
l'Orégon, el comprenaient un nombre considérable d'espèces de poissons, d'oi- 


0 Canis ursinus , Cope. 
2) Phohippus, Marsh. 
G) Rep. Lt. G. M. Wheeler, IV, Paléontologie de New-Mexico, 1874. 
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seaux et de mammifères. Je publiai une liste de quelques espèces en 1878 0 
Par ses caractères, la faune de cette région rappelle celle que, de temps en 
temps, on a mis au jour, en fouillant les cavernes е! autres dépóts des États 
de l'Est, à un tel point que nous avons été amenés à ne voir entre elles que 
des différences simplement géographiques. En Europe, le pliocéne ou sub- 
apennin contient, d'aprés d'Orbigny (1855) et M. Gaudry (1875), Plaisance 
et d'Asti, qui sont représentées dans les localités suivantes : 

Plaisance : Montpellier, Casino (Toscane). 

Asti : colline de Perrier prés d'Issoire, Coupet, Vialette (Haute-Loire), 
" Chagny,. Crag d'Angleterre, Val d'Arno (en partie). 

Ce qui caractérise cette faune est le fait que les espèces appartiennent sur- 
tout aux genres existants, la principale exception étant l'Hippotherium. Les che- 
vaux sont surtout représentés par l’Equus. Les genres communs sont Marmotte, 
Lièvre, Eléphant, Mastodonte, Tapir, Sanglier, Cerf, Antilope, ru Chien, Mache- 
rodus, Chat, Ours. Dans les couches à Equus de l'Orégon ? , peu йе genres 
éteints se partagent en quelque sorte le champ avec des forinés récentes irés 
variées, un grand nombre d'ossements ne peuvent être distingués de ceux qui 
appartiennent aux espèces actuelles. 

Je donne la liste suivante, en indiquant les espèces récentes par un r : 


Mylodon sodalis. Equus occidentalis. 
Thomomys aff. clusius (r.). Equus major. 
Thomomys talpoides (v.). Auchenia hesterna. 
Castor fiber (v.). Auchenia major. 
Lutra aff. L. piscinaria. Auchenia vitakeriana. 
Canis latrans (r.). Cervus fortis. 


Elephas primigenius. 


Les espèces fournies par les dépôts des cavernes dans les États de l'Est sont 
plus nombreuses et diffèrent, à bien des égards, de la faune de l'Orégon; le 
parallélisme est encore étroit dans les genres, d'une part avec les couches à 
Equus , et d'autre part avec le pliocène d "Europe ou de l'Amérique méridionale. 
La différence qui distingue ces assises des couches à Equus de l'Orégon est 
néanmoins suffisante pour me forcer à en faire une division distincte du plio- 
cene, sous le nom de couches à Mepalonyx. i 


Megatherium (p. ). Scalops. ; 
Mylodon (p.). Arctotherium (p.). 
he үз, оа \ 

ciurus (s.). anis (s. p.). 
Arctomys (s. ). Mustela (s. р. ): 
Jaculus. Machærodus (s. p. ). 
Arvicola (s.). Mastodon (s. p.). 
Erethizon. Equus (s. p.). 
e (р.). лл (s.) &. 

astoroides. apirus (s.). 1 
Lagomys (s.). Dicotyles (p. ). 
Lepus (s.). Cariacus (p. ). 

P P 
Anomodon. Bos (s.). 


© Bull. Hayden’s U. S. Geol. Survey Terrs., IV, 1878, р. 389. 
2) Ainsi désignés par Marsh. 
9) Н. venustum Leidy, S. Carolina. 
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Dans la liste ci-dessus, les genres éteints sont indiqués en italique. П y a 
là un trait important du pliocène de l'Amérique du Nord, sur lequel j'ai appelé 
l'attention déjà depuis plusieurs années; c'est ne représentation considérable 
de la formation pampéenne de l'Amérique méridionale. Ainsi il y a douze genres 
qui se retrouvent aux Pampas, dont six sont éteinls et quatre spéciaux à cette 
formation et à sa faune. Les genres trouvés dans les assises pampéennes sont 
marqués (p) et ceux des couches subapennines, (s). Dans la liste relative à 
l'Orégon, les genres Mylodon et Auchenia ont été reconnus comme les seuls dis- 
tinctement pampéens. Comme conclusion de la comparaison générale des cou- 
ches à Equus en Amérique avec celles d'Europe, on peut dire que le nombre 
des genres identiques est si grand qu'on ne saurait hésiter à les déclarer paral- 
léles, comme étant stratigraphiquement équivalentes. D'un autre cóté, la corré- 
lation avec la formation pampéenne de l'Amérique du Sud est si marquée sous 
certains rapports qu'elle nous porte à regarder toute différence comme plutót 
géographique que stratigraphique. Pour nous, la formation pampéenne con- 
tient une trop forte proportion de genres éteints pour être, à Juste titre, ratta- 
chée, ainsi qu'on l'a fait, au post-pliocène, ou terrain quaternaire; l'étude de 
ses caractères en eux-mêmes, et aussi la comparaison qu'il m'a été donné 
d'en faire, la rapportent réellement au pliocène. Il semble donc que le terme 
pliocène ou subapennin est applicable à l'horizon de cette faune en Europe et 
dans les deux Amériques. 


RÉSUMÉ DES COMPARAISONS. 


Les conclusions à déduire des faits énumérés dans les pages qui précèdent 
peuvent se résumer ainsi : à 

1° Chacune des faunes des divisions primaires des temps géologiques a été, 
en partie, reconnue à la fois dans les deux continents, en Europe et dans 
l'Amérique du Nord. 


2? Le parallélisme, exigeant seulement l'identification générale des divisions 
principales de ces faunes, peut étre reconnu pour plusieurs niveaux, savoir : 
le permien, le terrain houiller, le laramien, la craie de Maestricht, l'éocéne, le 
miocene et l'oligocéne. 


3* Les identifications exactes de divisions restreintes ne peuvent étre faites 
que dans un petit nombre de cas; ainsi pour le turonien et le Niobrara, le 
suessonien et le Wasatch, les couches à Equus et le pliocène. 


Il n'est pas impossible que certaines des relations générales mentionnées 
au $ ә ne viennent, grâce à des informations ultérieures, s'ajouter à la liste 
des comparaisons exactes au $ 3. Dans tous les cas d'identification, il sera 
nécessaire d'employer le plus ancien nom proposé pour l'horizon lorsqu'il a 
été défini; les autres dénominations se placeront à la suite comme synonymes. 
Mais, pour la majorité des assises, on devra garder les noms locaux; ainsi, 
ceux de Laramie, Bridger, White River et Loup Fork, qui s'appliquent à des 
couches sans équivalents exacts en Europe, ne peuvent être mis de côté pour 
de plus anciens; mais ils devraient, au contraire, s'appliquer eux-mêmes aux 
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horizons de faunes correspondants partout où l'on viendrait à les découvrir 
plus tard. Et il arrivera rarement que les pelites subdivisions de pareilles 
faunes aient une extension suffisante pour permettre de les désigner autrement 
que par des noms locaux. 


EUROPE OCCIDENTALE. 


Plocène:, euros 
‘OEningien.. ....... 
Ralnnien а 


Aquitanien........ 
Баррета; 


Parisiens nor e 


Wealdien. о 


Pordand ыы ыо к; 


Goraihen tes ПИЧ 
Oxfordien G1. AL 
Bathonien.. E. 
Lias supérieur . . . .. 
Lias inférieur. ..... 


TERRAIN TERTIAIRE, 


Aslien. ; 
: , Pliocehes To) 
Plaisancien. 
OEningien. ч 
| 6 Loup Pork x. с. 
Tortonien. 
Langhien. 
Aquitanien. : ^ 
Гара White River. ...... 
] Stampien. 
Sestien, Hinta tres, 
Bartonien : 
Б Bridger ..,:...... 
ВгихеШеп. 5 
| Suessonien. EE р 
TERRAIN POST-CRÉTACÉ. 
| Thanetien. Puerco Dr 
Laramie E 
TERRAIN CRÉTACÉ. 
Maestrichtien. 
Campanien. Fox Hils. OO 
Santonien. 
Turonien. 
= х Colorado TONES 
Carentonien. 
Rothomapien. 
PS) Dako ылыо a e 
Vraconien. 
Albien. 
Aptien. 
Rhodanien. 
Urgonien. 


TERRAIN JURASSIQUE. 


Hauterivien. 
Valangien. 
Purbeckien. Camarasaurus Beds. 
Portlandien. 


Kimmeridgien. 


AMÉRIQUE DU NORD. 


Equus Beds. 
Megalonyx Beds. 
Procamelus Beds. 
Ticholeptus Beds. 


Truckee Beds. 
White River. 
| Uinta. 


Green River. 
Wasatch. 


| Puerco. 


Fort Union. 
Judith River. 


Fox Hills. 
Fort Pierre. 


Niobrara. 
Fort Benton. 


| Dakota. 


1) Proc. Acad, Philad. , 1857, p. 150; Proc. Amer. Phil. Soc. , 1869, р: 178. 
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TERRAIN TRIASIQUE. 


Ristien. FCU us 


Keuper oro Karnien Keuper. Жы Ба. 
Norien. 
Muschelkalk... a.. | | 
TERRAIN CARBONIFÈRE. 
Permien. +... Thuringien. Permian e TANAR Clepsydrops Shales, 
Lodévien. Eryops Beds. 
NT Houille. Coal measures. 
Période houillère. . Conglomérals. Coal Period. .:.... { Conglomerate. 
Galcaire carbonifère. Mountain Limestone. 
supérieur. | Fammenien. U А ‚| Catskill. 
pper Devonian.... { Chemung. 
Dévonien4-moyen. .. | Eifelien. Hamilton. 
| inférieur. | Coblenzien. Lower Devonian. . . беши 
à Oriskany. 
TERRAIN SILURIEN. 
Ledburien. Lower Heidelberg. 
Silurien supérieur.. { Ludlovien. Upper Siturian. . ... Salina. 
Wenlockien. Niagara. 
{ Llandoverien. : 
ABE MEN SEE Caradocien. an Hudson. 
Silurien inférieur. . . e Lower Silurian..... 
Llandeilien. Trenton. 
Tremadocien. Calcif 
Période primordiale.. ] Primordial... drum 
E Potsdam. 


TERRAIN ARCHAEEN. 


Dans le tableau qui précède, les séries des couches de l'Europe et de Amé- 
rique du Nord, déterminées par leurs caractéres paléontologiques, sont pla- 
cées en regard comme points de comparaison. Un parallélisme complet ne 
peut étre affirmé que pour les divisions de premier ordre séparées par des 
espaces horizontaux, et ce rapport est indiqué par l'exacte correspondance des 
surfaces qui représentent les époques en question. En énumérant les divisions 
de moindre importance dans les époques européennes, je me suis généralement 
borné à citer celles de ces époques qui ont des équivalents en Amérique. 
Quand il n'y a pas d'équivalent d'un cóté ou de l'autre, la lacune est marquée 
par une ligne verticale. En employant des noms pour les époques et leurs 
divisions, je me suis soumis à la loi de priorité dag que me l'ont permis 
mes connaissances dans la littérature géologique 0). Гаі donné quelques noms 
aux formations américaines, mais seulement quand elles n'avaient point été 
préalablement désignées, et, dans ce cas, j'ai eru préférable d'employer le nom 


) Pour le système européen, j'ai trouvé un grand secours dans les écrits de MM. Hébert, 
afi Gervais, Gaudry, Filhol, Woodward, et dans l'atlas du professeur Renevier, de Lau- 
sanne. 


N° 21. 11 
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de quelque genre caractéristique de fossile plutót qu'une dénomination tirée 
de l'origine locale. LL. ^ 

Le plus ancien exemple est ce que j'ai appelé les couches à Eryops d'après 
le genre de Labyrinthodontes qui.s'y trouve le plus abondamment. Ces couches 
contiennent aussi un grand nombre d'autres Vertébrés, dont les plus élevés 
sont des Heptiles (ordre des Théromorphes) et, en outre, des plantes, des mol- 
lusques, etc.; elles sont composées de grès alternant avec’ des-lits d'argile 
rouge, des conglomérats grossiers et des sphérosidérites, ete. Elles sont sur- 
tout réparties dans le nord du Texas et dans le sud du Territoire indien. 
` Les schistes à Clepsydrops , que j'ai ainsi nommés en 1865, forment un mince 
dépôt dans le sud-est de l'IHlinois et dans le sud-est de l'Indiana. Ils sont cons- 
titués par des ardoises et des argiles carbonifères noires, rarement rougeatres. 
Ils semblent. être, par places, en concordance avec les couches de houille aux- 
quelles les. premiers géologues les ont rapportés; mais Collett, Gibson et 
d'autres ont démontré que les deux formations sont en discordance sur des sur- 
faces considérables. Il y a donc lieu de les séparer. 

Les marries de Puerco furent d'abord le sujet de mes observations dans le 
Nouveau-Mexique, en 1874, et leur grand développement fut ensuite constaté 
dans le sud-ouest du Colorado, par Endlich, en 1875. П les а rapportées au 
rang le plus inférieur dans les séries tertiaires, mais l'absence de fossiles rend 
difficile de savoir si elles appartiennent à ces couches ou à celles de Laramie. 

Les couches de White River, dans l'Orégon, diffèrent de celles qu'on a pu 
observer à l'est des Montagnes Rocheuses, quoiqu'elles contiennent еп majo- 
rité les mêmes genres et beaucoup des mêmes espèces. Elles manquent de 
deux genres importants : Symborodon et Menodus. Elles ont, à leur place, le 
Daeodon et, eu outre, quelques genres spéciaux de Rodentiens, comme l'Entop- 
tychus, le Pleurolicus, 1e Meniscomys quelques autres parmi les Oréodontidés 
et les Garnivores, et le Paleocherus parmi les Suilliens. 

La formation de Loup Fork est représentée dans la vallée de Smith's River 
Montana par un horizon peut-être ùn peu plus ancien que celui qui était au- 
trefois connu. La faune nous offre non seulement les genres typiques Procamelus , 
Hippotherium , Protohippus, Mastodon et: Merycocherus, mais, en outre, quatre 
genres. particuliers d'Oréodontidés : Ticholeptus , .Cyclopidius, Brachymeryx. et 
Pithecistes ©, joints à des ruminants voisins du Palæomeryx. Ges. types font 
défaut dans les autres parties de la formation; c'est pourquoi je distingue res- 
pectivement les deux divisions par le. Ticholeptus ou le Procamelus. 

J'ai déjà cité les assises à Megalonyx comme l'équivalent, à l'est de l'Amé- 
rique du Nord, des couches à Equus de l'Orégon et de la. Californie, mais tou- 
tefois avec des différences tellement importantes que les deux formations ne 
peuvent étre identifiées. Ces différences sont, développées dans les listes données 
ci-dessus, pour lesquelles la faune des couches à Mepalonyx a. été fournie par 
l'exploration des cavernes dans la Pensylyanie 9), la Virginie et l'Iinois. Les 
restes de cette faune ne sont nullement restreints aux cavernes, mais ils se 


(0. Proc. Amer. Phil. Soc. , 1877. 
&) Loc. cit., 1871. 
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retrouvent dans les marécages et dans les argiles pliocènes. Les genres éteints 
qui caractérisent ces assises sont: Megatherium, Megalonyx ; Castoroides et Areto- 
therium, et les genres qui n'ont pas vécu plus longtemps dans l'Amérique du 
Nord sont : Hydrocherus et Tapirus. | 
En résumé, on doit reconnaitre que les lacunes dans les séries sur l'un des 
continents nous rendent dépendants de l'autre pour la complète élucidation 
des lois de la création dans la vie animale. La phylogénie peut ainsi être 
reconstruite, се qui autrement demeurerait impossible, et les résultats des 
recherches sur les plus anciens types des vertébrés deviennent plus clairs. Par 
là jai pu prouver, à l'appui d'une thèse publiée en 187^, que les premiers 
mammifères ongulés étaient pentadactyles et plantigrades. Гаї aussi démontré 
que f'articulation. tarsienne n'avait pas, chez les mammifères primitifs, le 
caractère de charnière qu'elle possède chez leurs successeurs, mais qu'elle est 
dénuée de l'artieulation supérieure. L'étroit volume du cerveau chez les pre- 
miers mammifères avait déjà été signalé par Lartet. Ce fait a reçu une confir- 
mation plus étendue par les recherches de Marsh, qui a aussi montré 1а crois- 
sance progressive des dimensions du corps entier dans les diverses lignées de 
mammifères. А ces résultats j'en ajoute maintenant un autre, fruit de l'étude 
de nombreux vertébrés permiens, à savoir que les plus anciens vertébrés mar- 
cheurs ont eu une notocorde persistante (У. (Vifs applaudissements.) 


M. Gaupry. Après les intéressantes communications de М. Cope, je peux 
annoncer au Congrés que M. Roche vient de trouver dans le permien d'Igorna 
(Saône-et-Loire) des vertèbres de reptile qui indiquent le méme degré d'évo- 
lution que celles de Rhachitomus signalées par M. Cope dans le permien du 
Texas. Ces pièces m'ont élé remises par M. Vélain; je les attribue au genre 
Actinodon que j'ai décrit il y a une dizaine d'années. Оп y remarque un cen- 
trum composé de trois parties bien distinctes et non encore soudées; une partie 
inférieure et deux parties latérales, entre lesquelles est un vide qui devait 
être occupé par la notocorde encore persistante. On ne saurait rien rencontrer 
de plus instructif pour l'histoire de l'évolution du type vertébré que cette dis- 
position; en voyant les vertèbres d'Actinodon, on serait tenté de dire que 
lAuteur de la nature est pris sur le fait, à la fin des temps primaires, au 
moment où il va achever l'ossification des vertèbres, ébauchée dans les ani- 
maux des temps dévoniens. Il est curieux d'apprendre qu'en Amérique et en 
Europe les mémes stades d'évolution se sont présentés vers la méme époque. 


M. Maruznox.. Messieurs, la communication de M. Cope peut être envisagée 
à deux points de vue : le point de vue stratigraphique et le point de vue paléon- 
tologique. 

Je n'ai pas entendu, à mon grand regret, la communication tout entière; 
mais, suivant moi, la question stratigraphique qu'elle soulève est très impor- 
tante. Il paraît démontré qu'il existe en Amérique de grands dépôts d'origine 
lacustre, à l'égard. desquels il est aussi difficile de préciser la zone où se 
termine le terrain crétacé et où commence le terrain tertiaire, qu'il est im- 


W American Naturalist, mai 1878. 
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possible de savoir au juste ой finit ce dernier terrain et ой commencent les 
couches quaternaires, caractérisées vers leur base par les vestiges de chameau 
dont a parlé M. Cope. Cela est d'une grande importance pour la stratigraphie 
de l'Amérique comparée à celle de l'Europe, parce que dans le midi de la France 
on trouve des couches lacustres qui sont entre elles dans la méme position relative. 
IL existe, en effet, dans notre Midi, de grands dépôts lacustres qui ont été 
considérés, par tout le monde et par moi-méme, pendant longtemps, comme 
des couches tertiaires. Elles sont aujourd'hui réputées crétacées par suite de 
l'étude comparative que j'en ai faite, et dont j'ai présenté les conclusions ré- 
sumées dans la réunion extraordinaire de la Société géologique tenue à Mar- 
seille en 1864. j 

Or, là où il y a séparation complète, due à la différence de nature des 
milieux dans lesquels se sont déposées les couches qui recouvent ces dépóts 
lacustres crétacés, il ne peut y avoir de doute sur la ligne de démarcation entre 
le crétacé et le tertiaire. П est certain, en effet, que lorsqu'on trouve, par 
exemple, au-dessus d'une couche lacustre, des couches marines dépendant 
de la grande formation nummulitique, telle qu'elle existe dans les Pyrénées, 
dans la Montagne Noire, en Egypte, dans l'Inde, etc., la ligne de démarcation 
n'est pas difficile à préciser. Mais lorsqu'on est en face d'une grande série 
d'assises toutes lacustres qui commencent dans le terrain crétacé et qui finissent 
tantót par le tertiaire moyen et tantót par des couches encore plus récentes, 
la distinction devient au contraire très difficile. 

C'est justement le cas qui se présente, notamment dans le département des 
Bouches-du-Rhône, où l'on rencontre des couches lacusires évidemment cré- 
tacées auxquelles succèdent,-en stratification concordante, d’autres couches 
lacustres qui appartiennent inconteslablement à l'éocéne inférieur, sans qu'il 
soit cependant possible de préciser le point où finissent les unes et où com- 
mencent les autres. 

Voilà pourquoi j'estime qu'il y a, entre certains exemples fournis par la région 
méridionale de la France et celui dont vient de nous entretenir M. Cope, une 
analogie qui me parait demander une étude comparative trés approfondie. 

La communication de M. Cope n'est pas moins intéressante au point de vue 
paléontologique. Les moments du Congrès sont trop précieux et trop comptés 
pour que Je puisse me permettre d'entrer à cet égard dans des détails. Toute- 
fois, je ne puis me dispenser d'appeler votre attention sur les rapports qui 
existent aussi entre l'Amérique etle midi de la France, au point de vue de ces 
animaux gigantesques dont nous a parlé M. Cope. On rencontre en effet, dans 
quelques-unes des zones du erétacé lacustre du midi de la France, des vestiges 
de plusieurs reptiles de grande taille, dont l'un, que j'ai fait connaitre en 1869 
sous le nom d'Hypselosaurus, ne devait pas avoir moins de 19 à 14 mètres de 
longueur. 

Je regrette que le temps me manque pour décrire quelques-uns de ces ani- 
maux et pour montrer de la sorte l'analogie qui les rapproche de plusieurs 
des types que M. Cope a bien voulu faire passer sous nos yeux. 


M. ve Présent, Je remercie, au nom de l'assemblée, M. Cope, pour sa 
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communication pleine de faits si intéressants et si importants par les com- 
paraisons établies entre les deux mondes. Je remercie également nos savants 
confréres qui ont bien voulu, à cette occasion, nous fournir des éclaircisse- 
ments nouveaux. (Vifs applaudissements. ) 


La parole est à M. Gosselet, 


DE LA SYNONYMIE DES ESPÈCES 
AU POINT DE VUE DU DROIT DE PRIORITÉ. 


М. Gossezer. Pour épargner les moments du Congrès, je laisse de côté toute 
digression historique. Je me borne à rappeler ce que chacun de nous sait, ce 
qu'il déplore: c'est la multiplicité des noms donnés aux mêmes espèces fossiles 
et la difficulté de la synonymie. 

La cause en est diverse. | 

D'abord, nous ne sommes pas tous d'accord sur l'identification des termes: 
tel paléontologiste est disposé à réunir sous un méme nom les formes qui ne 
présentent entre elles que de très légères différences; tel autre, au contraire, 
fait de ces formes autant d'espéces et leur donne autant de noms. 

Cest un sujet qui pourrait faire l'objet de discussions fort intéressantes, 
mais qui ne peut être réglé par un Congrès; il est livré à l'appréciation scien- 
tifique des naturalistes, et les décisions que nous pourrions prendre seraient 
certainement repoussées soit par les uns, soit par les autres. 

D'autres fois, une méme espèce prend plusieurs noms, soit qu'elle ait été 
décrite en même temps par plusieurs paléontologistes, soit que, décrite une 
première fois d'une manière incomplète, elle n'ait pas été reconnue par les sa- 
vanis qui s'en sont ensuite occupés. 

Tout le monde a senti les inconvénients de ces noms multiples. On a jugé 
qu'on devait faire un choix et qu'il était juste de donner à l'espéce fossile le 
nom qui lui a été imposé par le premier descripteur. C'est ce qu'on a appelé 
le droit de priorité. Mais ce droit lui-méme est devenu un abus. 

D'abord quelques auteurs, pour s'assurer de la propriété d'un nom, se sont 
bornés à une description trés courle, de quelques lignes à peine, tout à fait 
insuffisante pour permettre aux autres savants de reconnaitre le fossile dont ils 
ont voulu parler. Quelques-uns même se sont contentés de publier des listes 
avec des noms nouveaux, sans y joindre aucune caractéristique. Ce dernier pro- 
cédé me parait ridicule et méme indélicat , car, aprés avoir lu ces listes, on 
cherche en vain sur les fossiles cités une étude sérieuse, lorsqu'il n'y a souvent 
qu'un nom mis au bas d'un carton. 

Ainsi, un des inconvénients du droit de priorité est de faire naître des dé- 
signalions insuffisantes qui doivent, de l'avis de tous, étre considérées comme 
non avenues, et ne conslituer aucun titre. Mais qu'est-ce qu'une description 
suffisante? Y a-t-il des régles pour la reconnaitre? On ne peut laisser aux in- 
téressés la solution de cette question. 

Ne pourrait-on pas établir une sorte de tribunal pour prononcer un juge- 
ment en саз de désaccord, ou méme un bureau paléontologique à qui chaque 
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créateur d'espèce nouvelle devrait envoyer ses travaux. Ce bureau n'aurait pas 
à les juger scientifiquement; il n'aurait pas à dire : telle espèce est bonne ou mau- 
vaise; il n'aurait méme pas à reconnaître si elle a déjà.été décrite; 1 se bor- 
nerait à publier le nom de toutes les espéces suffisamment décrites, à tenir 
une sorte de registre d'état civil des fossiles. Cette: publication trouverait cer- 
tainement assez d'abonnés pour payer la dépense qu'elle occasionnerait. 

Un autre inconvénient du droit de priorité tel qu'on le comprend, c'est d'a- 
mener à changer les noms les mieux établis et admis d'un consentement una- 
nime. ; 

Est-ce que nous n'avons pas vu la Nerita conoidea transformée еп Nerita Schemi- 
delliana , YAnanchytes changé en Echinocorys , et bien d'autres? J'entends méme 
dire que le nom vénérable et sacré entre tous d'ammonite se trouve menacé 
d'étre rayé de la langue géologique, et tout cela au nom du droit de priorité ! 

Or, ce droit de priorité a été établi en vue d'un double but: d'abord c'est une 
justice rendue aux auteurs; mais aussi et surtout il a été établi dans un but 
d'utilité pour les travailleurs qui viennent ensuite. C'est la regle qui doit leur 
servir pour se reconnaitre dans la synonymie. Si cette règle vient à chaque ins- 
tant changer leurs habitudes; si cette règle , au lieu de simplifier la synonymie, 
ne sert quà la compliquer, on peut, sinon blàmer la règle, dire au moins 
дч'оп еп fait un usage abusif. : 

Le tribunal dont je parlais tout à l'heure pourrait aussi prononcer dans ce 
cas. П pourrait, tout en rendant hommage aux études des anciens, aux re- 
cherches archéologiques des modernes, déclarer que, dans l'espéce, il y a plus 
d'inconvénients que d'avantages à modifier un nom universellement établi. 

Je demande done la création d'un jury international auquel seraient sou- 
mises toutes ces questions de priorité ressortissant à la paléontologie. Ce jury 
ne devra pas décider des questions scientifiques. Si l'identification de plusieurs 
espèces voisines n'est pas admise par tous, il pourra néanmoins prononcer un 
jugement; mais le jugement ne sera obligatoire que pour ceux qui admettront 
l'identité. 

Je m'explique par quelques exemples. 

Tous les paléontologistes sont, je crois, d'accord pour admettre que les 
noms de Sprifer Verneuili, de S. disjunctus, de S. calcaratus, désignent la méme 
espèce, et cependant on adopte tantôt un nom, tantôt un autre. Tel nom est 
admis en France, tel autre en Angleterre. 

Le jury pourrait décider celui que l'on doit adopter, et je doute qu'un seul 
géologue se refuse à accepter sa décision. 

Je ferai la méme observation. en ce qui concerne les noms de Strophomena 
depressa, Str. analoga, Str. rhomboidalis. Beaucoup de paléontologistes admet- 
tent que tous ces noms appartiennent à la méme espèce. Lequel choisir? 
Au tribunal de décider. Mais il est bien évident- que son jügement ne sera 


pas obligatoire pour ceux qui pensent que ees trois noms désignent trois es- 
pèces différentes. 


M. Janwerraz. Je suis entièrement de l'avis de M. Gosselet. Je crois même 
qu'on pourrait étendre cette observation à la minéralogie. 
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Notre Congrès est un Congrès des sciences géologiques. Nous y avons com- 
pris la minéralogie et la paléontologie. Les critiques de M. Gosselet peuvent 
s'appliquer indistinctement à toutes les sciences naturelles. ; | 

En minéralogie, il arrive à chaque instant quun savant donne un nom à 
une-matière minérale sans avoir fait aucune analyse, sans l'avoir décrite; il 
lui donne un nom qui s’imposera plus tard dans la science, ce qui complique 
les choses. Les descriptions deviennent plus longues: elles sont surtout em- 
barrassées par des noms multiples pour une méme espèce; ou bien un nom 
employé d'abord pour une espèce est employé ensuite pour une autre, ce qui 
produit une fàcheuse confusion. Une commission serait par conséquent. utile, 
et elle fonetionnerait aisément pour plusieurs sciences à la fois. A première 
vue, il me semble que l'on pourrait convenir qu'un nom ne serait jamais 
accepté d'une manière définitive que si l'espèce était décrite, et qu'en outre, 
dans un but honorifique, ce nom pourrait étre celui du savant qui l'aurait 
découverte. T ' NET 

Ces noms d'hommes ont l'avantage, sur les noms scientifiques, de ne rien 
préjuger des qualités de la matière. ls sont sans inconvénient si plus tard on 
vient à trouver dans d'autres espéces telle propriété aussi bien ou mieux carac- 
térisée que dans celle à laquelle, dans le principe, elle aurait pu servir à 
donner un nom caractéristique. 

Prenons pour exemple une espèce très abondante : l'iolite, une pierre vio- 
lette. Plus tard, Cordier y a découvert la propriété du dichroisme et l'a appelée 
dichroite. Cette pierre ne présente pas seulement deux, mais trois couleurs 
principales différentes, suivant les trois directions rectangulaires qu'on connait; 
de plus, le polychroisme est une propriété générale des corps colorés biréfrin- 
gents. Aussi a-t-on fini par lui donner le nom de cordiérite. 

En résumé, je crois, comme M. Gosselet, qu'une commission internationale 
rendrait de grands services aux sciences naturelles, si elle parvenait à faire 
déclarer hors d'usage tous les termes inutiles, et à faire adopter par tous des 
noms uniformes. 


M. ce Présinexr. Conformément au règlement, la proposition de MM. Gos- 
selet et Jannettaz sera examinée par le Conseil dans sa prochaine séance, 
et.les résolutions ainsi préparées seront soumises ensuite à l'approbation 
du Congrès. 

M. Marie Rouault a la parole pour une communication relative au silurien 
inférieur de la Bretagne. 


SUR LES AMORPHOZOAIRES DU SILURIEN INFÉRIEUR. 


M. Marie Rovavrr. J'appelle l'attention du Congrès sur un fossile que je 
crois nouveau: П appartient aux schistes ardoisiers du terrain silurien inférieur 
qui se rencontre dans le centre de la Bretagne. Quoique les caractères de ce 
fossile soient assez variables, il affecte généralement la forme d'un cornet. Il 
est couvert sur ses-deux faces d'oscules ; plusieurs de ses variétés sont en outre 
recouvertes en tout ou en partie d'un nombre considérable de tubercules papu- 
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leux. Enfin on y trouve encore des gercures qui viennent se croiser en tous 
sens et finissent par y déterminer autant de solutions de continuité. 

Mais ce qu'il y a de plus remarquable dans cette espéce, c'est un systéme 
de petites lignes profondes qui couvrent toute sa surface en y dessinant des 
figures polygonales irrégulières. Ces lignes augmentent toujours en profon- 
deur avec la taille de l'échantillon observé et cette réticulation couvre parfois 
toute la surface, interne et externe, de l'animal. Elle établitune séparation va- 
riable des petits espaces qu'elle délimite: elle peut devenir méme assez marquée 
pour que l'isolement soit complet, et qu'il en résulte autant d'êtres nouveaux 

qu'il y a de parcelles ainsi isolées. 

Се fossile se multipliait done par scissiparité. Les tubercules dont je parlais 
tout à l'heure occupent le milieu ou le centre de сез petites pièces ou tesselles; 
ils serviront de base au jeune sujet. | | 

Les modifications des tesselles ont dû se faire rapidement: les angles et les 
arêtes se sont émoussés, et la forme discoïde a été la première chez le jeune 
sujet; puis ensuite une concavité s'est formée à la face qui sera la face in- 
terne, et, avec le temps, le petit être devient semblable à sa mère. 

Plusieurs variétés se terminent par un tubercule arrondi dont l'extrémité est 
entierement ronde. 

Je crois que la composition de cet étre était simple; 11 a beaucoup de rap- 
ports avec les éponges, mais il n'adhérait pas au sol comme les éponges et 
n'avait pas d'autres organes, pour la nutrition et la respiration, que des canaux 
traversant le test dans tous les sens et venant s'ouvrir à l'extérieur par de petits 
orifices ou oscules. 

Je crois qu'on pourrait le placer à la suite de la dernière éponge fossile. 

C'est une variété trés simple dans son organisation, variable dans ses for- 
mes qui néanmoins sont toujours symétriques, à part quelques sujets qui sont 
sans caractère bien tranché. 

J'ai fait un grand nombre de figures pour représenter toutes les manières 

'étre de ces fossiles. Je les dépose sur le bureau, à la disposition de ceux de 
nos collègues qui voudront en prendre connaissance, et je me borne à résumer 
les conclusions que mes études détaillées m'ont conduit à formuler. 

D'aprés l'ensemble des traits que je viens de faive connaitre, se rapportant 
soit à la forme et à ses variétés, soit aux caractères qui se présentent à l'exté- 
rieur ou à l'intérieur du test de ces fossiles, les conclusions sont faciles à déduire. 

Le parallèle à établir entre cette organisation si simple en elle-même et celles 
qui avoisinent ou méme constituent la base de l'échelle animale, me parait 
chose des plus simples à faire. 

En effet, par la comparaison de tous les caractères que j'ai constatés sur cette 
forme nouvelle, rapprochée des dernières classes du règne animal, il nous de- 
viendra possible, peut-étre, de connaitre la valeur de ceux qui nous seront 
offerts ici, comme aussi d'aider à fixer la place de cette organisation si sin- 
gulière. 

Assurément, celle-ci ne peut être supérieure aux animaux qui forment la 
Mus des zoophytes, et je doute méme très fort qu'elle puisse y être jamais in- 
troduite. 
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Chez les zoophytes, en effet, le corps, de nature gélatineuse, a la forme 
d'un sac dont la cavité joue le rôle d'estomac, etl'orifice qui tient lieu de bouche 
est entouré de tentacules qui; le plus généralement, sécrètent une loge de 
nature calcaire que l'on désigne sous le nom de polypier. Enfin ils se repro- 
duisent par des œufs chez ceux qui sont libres, par des bourgeons chez ceux 
qui demeurent fixés au sol, et par fissiparité chez ceux de ces derniers qui 
forment des agrépations. 

Ici les Calix non seulement ne m'ont présenté rien de comparable à cet en- 
semble de caracteres, mais méme rien qui püt permettre de croire qu'aucun 
d'eux ait pu existér chez ce fossile. 

Н n'est guère plus facile de les comparer aux Foraminifères qui, comme 
le dit excellemment M. Pictet, sont composés d'une masse vivante, de consis- 
lance gélalineuse, qui se sécrètent néanmoins une coquille et qui sont pour- 
vus de filaments contractiles servant même à la reptation. 

П n'est pas plus possible de les comparer aux infusoires qui sont suscep- 
tibles de se montrer pourvus de cils vibratiles propres à la reptation, la na- 
tation, la respiration et la nutrition, et qui se multiplient par fissiparité spon- 
tanée; pouvant exécuter des mouvements réguliers, ces infiniment petits étres 
ont encore la faculté de pouvoir procéder à leur multiplication par fissiparité. 
Il n'est guère plus aisé de les comparer aux éponges, et, bien que celles-ci ce- 
pendant semblent plus facilement permettre une sorte de rapprochement, ce 
rapprochement ne sera jamais suffisant pour autoriser à faire entrer ce nou- 
veau genre dans aucun des groupes établis chez les éponges connues. 

En effet, nous voyons que dans le premier groupe, celui qui comprend les 
éponges vivantes, les espèces se distinguent: par un squelette corné ou carti- 
lagineux, à réseau régulier ou irrégulier; par la faculté qu'elles possèdent d'ac- 
croitre ce squelette, de se créer à l'intérieur des lacunes qui se ramifient dans 
tous les sens, de sécréter des spicules tantôt calcaires, tantôt siliceuses; de 
plus, elles sont susceptibles de se multiplier par digitation, c'est-à-dire de se 
perpétuer sur place par des bourgeons, chacun d'eux devenant un Corythe (0) 
distinct. Elles demeurent fixées au sol par un épatement qu'elles créent elles- 
mêmes, et finalement, leur forme, dont l'aspect est propre à l'espèce, n'est 


( Sous ce nom, je désigne l'ensemble du corps sous quelque forme qu'il se présente, du 
moment que d'évolutions en évolutions il est arrivé à une forme de laquelle il ne se départira pas, 
à moins d'une cause fortuite. 

De même que chez les éponges, le corps des Calix a la forme d'un vase quelconque, c'est-à- 
dire qu'il offre toujours deux surfaces opposées : l'une à l'intérieur et l'autre à l'extérieur. Cette 
forme, quelle qu'elle soit, n'a aucun rapport avec celles que nous offrent les Zoophytes et que l'on 
désigne sous le nom de Polypiers, encore moins avec ce que chez les Crinoides on nomme le Ca- 
lice; dans l'un comme dans l'autre de ces deux derniers cas, cette parlie plus ou moins solide 
n’est qu'une partie intégrante de l'animal; ici, au contraire, elle est à elle seule l'animal lui- 
méme. 

J'ai eru devoir adopter le nom de Corythe comme définissant mieux l'étre indivisible et je le 
donne également à toutes les divisions ou digitations des éponges, dés lors que celles-ci présentent 
à leur extrémilé une cavité analogue à celle de la тёге commune. Je citerai comme exemples, 
parmi les fossiles, les Eudea, les Lymnorea, etc. elc., et parmi les vivantes, toutes celles qui 
sont digitées, mamelonnées, etc. etc. Pour moi, dans toutes ces éponges, le sujet est un être 
collectif. 
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jamais symétrique. Enfin, celles dont le squelette est cartilagineux ont la fa- 
culté de ronger les pierres ou les coquilles et de s'y creuser des canaux. | 

Chez les éponges dont le squelette est pierretix, la forme, presque -toujours 
très symétrique, est peu variable dans l'espéce. Chez certaines d'entre elles, la 
multiplication sur place par bourgeonnement est manifeste; plusieurs égale- 
ment.se montrent sur une certaine étendue de leur surface couvertes d'une épi- 
théque proprement dite. | 

Il ne nous reste donc plus maintenant qu'à rechercher quels pourraient être 
les rapports entre les caractères que nous venons de voir chez les éponges et 
` ceux que nous présentent les Calix, afin de voir jusqu'à quel point il serait 
possible de les rapprocher les uns des autres, ou quelle peut être la distance 
qui les sépare. 

Les éponges qui, comme le dit trés bien M. Milne-Edwards, ont une struc- 
ture analogue à la portion commune de certains polypes agrégés, s'en distin- 
guent essentiellement en ce qu'elles ne renferment rien d'analogue à la portion 
individuelle de ces animaux. 

En conséquence, les éléments sur lesquels on a pu s'appuyer pour les di- 
viser en groupes naturels, autant qu'il était possible de le faire, la masse 
animale élant toujours la méme, ne pouvaient étre fournis, comme le dit 
Al. d'Orbigny avec infiniment de raison, que par les caractères présentés par 
la charpente elle-même, et, en second lieu, par les diverses formes. qu'elle 
affecte. | 

À l'aide de cette base une fois admise, les éponges ont donc été distribuées 
en trois groupes, qui sont les suivants: 1° groupe des éponges à squelette 
corné; 2° groupe des éponges à squelette cartilagineux ; et 3° groupe des éponges 
à squelette testacé. 

Le premier de ces groupes, celui qui comprend toutes les espèces vivantes 
et dont le squelette est corné, moins le Cliona nécessairement, est composé 
d'espèces dont la forme peu symétrique présente néanmoins un aspect qui ne 
permet jamais de les confondre et dont la charpente, grâce aux modifications 
qu'elle offre dans sa composition, a donné à M. Fleming le moyen d'établir 
des divisions rationnelles. Ainsi, pour lui, le squelette. des espèces du genre 
Spongia serait totalement privé de spicules; ceux du genre Calispongia seraient 
pourvus de spicules calcaires, tandis que ceux du genre Halispongia auraient 
des spicules siliceuses. D'un autre cóté, les savants travaux de M. Grant nous 
apprennent, en outre, que les éponges se reproduisent à l'aide d'œufs, et que 
les jeunes sujets qui en sortent sont munis de cils vibratiles, se meuvent libre- 
ment dans le liquide et ne se fixent qu'après avoir subi leur dernière évolu- 
поп. 

Rien à dire ici des espéces qui composent le groupe des éponges dont le 
squelette est cartilagineux: elles vivent dans les pierres et les ‘coquilles dans les- 
quelles elles pénètrent et où elles passent toute leur existence; dans leur 
étude, il serait difficile de trouver le plus petit terme de comparaison. 

П n'en est pas de méme des éponges fossiles composant le troisième groupe: 
celui des éponges dont le squelette est testacé, Ici, au contraire, bien que la 
forme et la nature testacée du squelette puissent seules nous venir en aide, 
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je constate néanmoins qu'on en tire. de puissants arguments. En effet, chez 
toutes les éponges fossiles, à part quelques espèces qui sontamorphes, la forme 

- bien régulière, le plus souvent trés symétrique, est à très peu de chose près 
constante dans l'espéce, et les différences que l'on pourrait y découvrir ne 
permettraient jamais la plus petite erreur dans la détermination spécifique. Un 
autre fait qui n'est pas non plus sans valeur, c'est que, de méme que les éponges 
vivantes, les éponges fossiles, toutes ou presque toutes, vivaient fixées au sol. 

D'après се que nous venons de voir, il devient facile de reconnaitre à pre- 
mière vue que mon espèce fossile ne saurait rentrer ni dans l'un ni dans 
l'autre йе. сез groupes. En faisant ici abstraction complète des Cliona avec les- 
quels je n'ai absolument rien à déméler, en m'en tenant seulement à celles 
qui nie présentent des rapports possibles, je dirai que, chez toutes les espèces 
connues, vivantes ou fossiles, il existe un squelette, ce qui manque absolu- 
ment chez les Calix; ensuite, que les éponges avaient la faculté d'accroître 
ce squelette, comme elles ont eu celle de le construire; que, d'un autre cóté, 
d’après les travaux de M. Grant, les éponges vivantes avaient également la 
faculté de se reproduire par des œufs, ce qui doit probablement avoir eu lieu 
chez les éponges fossiles, fait le plus favorable à la conservation de la forme 
dans lespéce. Or, on sait sous ce rapport à quel moyen on était réduit ici. 
Enfin, comme dernière preuve, et preuve irrécusable assurément, presque toutes 
les éponges vivantes et fossiles ont vécu fixées au sol, tandis que les Calix ont 
été complètement libres. 

Il devient évident dés lors qu'entre les éponges connues, vivantes ou fossiles, 
et les Calix, aucun rapport ne saurait exister encore ici. 

П est bien entendu, cependant, que je ne prétends pas nier la possibilité de 
quelques exceptions, telles que celle des Cliona; peut-être pourra-t-il s'en trouver 
d'autres? Toujours est-il que par l'immense majorité des faits acquis, ma raison 
est ici fondée. 


Maintenant que j'ai démontré qu'il n'était pas possible de faire entrer ce 
genre de fossiles dans l'une des divisions établies parmi les éponges connues, 
il ne me reste plus qu'à trouver la place qu'il doit occuper dans l'échelle 
animale. 

Le Calix se rapproche des éponges d'abord par sa nature qui est de la plus 
grande simplicité, étant comme elles privé de toute espèce d'organes de nutri- 
tion, de respiration et de reptation; il s'en rapproche encore par la forme 
générale du corps, par la facullé dese créer des moyens supplémentaires pour 
la nutrition et la respiration, en se créant des .oscules et des canaux. Mais il 
s'en sépare profondément par la variabilité de sa forme due à la variabilité des 
moyens desa reproduction qui, eux, ne sont dus qu'à des causes tout à fait for- 
tuites, tandis que les éponges qui peuvent tout aussi bien se reproduire par 
la fissiparité accidentelle, ont en outre la faculté de se reproduire par des 
ovules. 

П s'en sépare encore nettement en ce sens qu'il est complètement libre, el 
que les éponges sont généralement, pour ne pas dire constamment fixées au sol. 

Je conclus donc qu'entre des organisations séparées par un ensemble de 
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caractères aussi marqués, le rapprochement ne me semble possible que dans 
la mesure exprimée par le tableau suivant: rad 


FAMILLES. 
D Sans spicules.. :SPONGIDÆ. 
: Avec spicules 
Fixées sur les( Squelette calcaires. . ( GALOISPORGIDES, 
rochers. ... . corné, А —-— 
М2, рене | HALISPONGIDÆ. 
Ў siliceuses. . . 
Fixées sur les 
ано pim pierres et les Squelettes Sans spicules.. GLIONIDÆ. 
SPONGIAIRES, coquilles... ) 7 ا‎ . 
Sans spicules.. OCELLARIDE. 
CLASSE х en Sans spicules.. srPHONIDE. 
des Tie e in m Sans spicules.. LIMNOSPONGIDÆ. 


AMORPHOZOAIRES. Sans spicules., SPARSISPONGIDÆ. 
Sans spicules.. AMORPHOSPONGIDÆ, 


коены | Libres., ...... Squelette nul. Sans spicules.. CALIXIDÆ. 

Je ne crois pas, en effet, à la possibilité d'unir le Calix aux Spongiaires 
aussi intimement que le sont entre eux les divers groupes qui composent la 
classe des éponges. Mais en tenant compte de tout ce qui les rapproche, je 
crois à la nécessité de les grouper dans un ensemble dont le Calix, eu égard à 
son organisation plus infime, serait le dernier élément.. 

C'est devant cette impérieuse nécessité que, ne pouvant le faire rentrer dans 
le cadre des Spongiaires tel qu'il a été établi par les savants qui m'ont précédé, 
jai l'honneur de soumettre à l'appréciation des personnes les plus compétentes 
et la place que j'assigne à mon fossile, et la disposition méthodique que J'in- 
dique dans le tableau précédent. 


M. ге Présinewr. L'ordre du jour appelle maintenant la communication de 
M. de Mortillet sur la classification des terrains quaternaires, à l'aide des 
caractéres fournis par la paléontologie, l'archéologie et la météorologie pré- 
historique. 


CLASSIFICATION DES TERRAINS QUATERNAIRES. 


M. ре Моктпльт. Les terrains quaternaires, bien que les plus récents et les 
plus apparents, puisque ce sont ceux qui recouvrent tous les autres, sont pour- 
tant les moins connus. Cela tient à ce que ces terrains ont tous un aspect 
analogue. Ce sont, à peu prés exclusivement, des dépóts alluvionneux formés 
de sables, de graviers, de cailloux ou bien de limons. En outre, par suite de 
nombreux remaniements, leur stralification est peu constante et peu régulière. 

П faut tout d'abord bien définir ce qu'estla période quaternaire. La période 
quaternaire est la période de transition entre la dernière faune complète de 
mammifères terrestres étemts et la faune actuelle. Elle est'done caractérisée 
par un mélange de mammifères terrestres appartenant à des espèces fossiles 
et à des espèces vivantes. Le quaternaire commence avec l'apparition de l'homme 
dans nos régions. 

À l'époque quaternaire, les grandes lignes orographiques étaient déjà des- 
sinées. Les dépôts de cette époque occupent donc le fond et les flancs de nos 
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vallées, mais ils ne s'élévent que jusqu'à une certaine hauteur. Ces vallées ont 
été plus ou moins approfondies pendant la période quaternaire, de sorte que 
les dépôts du fond, par conséquent les plus bas, se trouvent ordinairement 
être plus récents que ceux des niveaux plus élevés. En outre, les terrains 
. quaternaires , élant généralement très meubles, sont facilement remaniés. C'est 
ce qui rend leur classification fort difficile au moyen de la seule stratification. 

Pour arriver à une classification sérieuse, j'ai donc eu recours non seule- 
ment à la stratification, mais encore à la paléontologie, à l'archéologie, et 
méme à la météorologie préhistorique. Gráce à cet ensemble de recherches, je 
suis arrivé à diviser les terrains quaternaires en quatre époques, dont trois 
surtout.sont parfaitement caractérisées. . 

Ce sont : 


L'époque préglaciaire (climat chaud et humide, quaternaire inférieur); 

L'époque glaciaire (climat froid et humide, quaternaire moyen); 

L'époque de retrait des glaciers (plus chaude et sèche, fin du quaternaire 
moyen); 

L'époque postglaciaire (froide et sèche, quaternaire supérieur). 


En étudiant les dépôts quaternaires les plus anciens, les dépôts des hauts 
niveaux, nous trouvons que le mammifère le plus caractéristique est l'Elephas 
antiquus, le plus ancien des éléphants quaternaires. Dans les dépôts bien ca- 
ractérisés il est seul, puis il s'allie à l'Elephas primigenius ou mammouth, et 
finit par disparaitre. 

L'Elephas antiquus est accompagné d'un rhinocéros spécial, le Rhinoceros 
Меги. Ce sont là deux proboscidiens, à peau nue, qui certainement avaient 
besoin pour vivre d'une température, sinon tropicale, au moins tempérée. 

Ils sont associés à un hippopotame identique avec l Hippopotamus amphibius , ou 
qui en est au moins extrémement voisin. Ог, nous savons que cet hippopotame 
passe une partie de son existence dans l'eau. Il a besoin de bains. Il n'aurait 
donc pas pu vivre dans un climat assez froid pour faire geler les bassins et 
cours d'eau. 

Un autre mammifère, le chevreuil ( Cervus capreolus), nous fournit encore des 
données plus précises sur la température de cette époque. Le chevreuil se 
rencontre dans nos terrains quaternaires anciens, associé а Р Ёерћаѕ antiquus. 
Eh bien! la zone d'habitation du chevreuil est parfaitement connue. Nous sa- 
vons qu'il ne peut vivre ni dans les pays trop chauds ni dans les pays trop froids; 
nous savons aussi qu'il aime les climats humides. La température de l'époque 
préglaciaire était donc tempérée, mais assez chaude et assez humide. 

Celte humidité est confirmée par le grand nombre de dépôts tuffeux qui 
se rapportent à cette époque, dépôts qui, dans bien des cas, se voient sur des 
points actuellement privés d'eau. 

La flore de ces tufs, si bien étudiée par notre collègue M. de Saporta, 
vient confirmer les données climatologiques que j'ai déduites de la faune. 

Dans les plus anciennes alluvions quaternaires , intimement associées aux 
débris de la faune de climat chaud, avec les ossements de l'Elephas antiquus 
et du Rhinoceros Merkii, nous trouvons déjà des silex taillés intentionnellement. 
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Le fait est indubitable et démontre qu'à cette époque, dès le commencement 
du quaternaire, il existait déjà un étre intelligent. Cet étre intelligent. était 
l'homme; comme le prouvent les débris de crâne de Neanderthal, de Canstadt, 
d'Eguisheim, de Brux, de Denise; le sommet de fémur de Neanderthal et la . 
mâchoire de la Naulette. Mais cet homme était plus différent du Cafre et de 
l'Australien. que ces derniers ne different de l'Européen. H était plus fort et 
plus trapu que l'homme actuel; la tête, fort allongée , avait la partie postérieure 
très développée et la partie antérieure très rétrécie; le front étroit, surbaissé 
et fuyant, n'avait pas de hauteur; les arcades sourcilières étaient fort déve- 
 loppées; la ligne du menton, au lieu d’être projetée en avant, tombait perpen- 
diculairement; enfin ce premier homme avait tous les caractères d’un être très 
inférieur. 

De fait, son industrie était fort simple. Elle se bornait à un seul objet qui 
servait tout à la fois d'arme et d'outil; c'est une pierre, généralement un silex, 
taillé à grands éclats sur les deux faces, de forme amygdaloide, plus ou moins 
allongé, arrondi à la base, pointu au sommet et aminci sur les bords. Cet 
instrument, qui se tenait à la main, servait pour tailler, scier, creuser. C'était 
l'outil à tout faire. Les ouvriers des carrières de la Somme l'ont appelé langue 
de chat à cause de sa forme et de sa rugosité. Généralement on le désigne sous 
le nom de hache de Saint-Acheul ou hache acheuléenne, de 1a localité qui en a le 
plus fourni. Ce n'est pas à proprement parler une hache. Comme il se tenait 
à la main, je Гаї nommé coup-de-poing. 

Saint-Acheul n'est pourtant pas le gisement le plus caractérisé, le plus typique 
de cette époque. П y a déjà passage. A Elephas antiquus se trouve associé ГЕ, 
primigenius où mammouth. Avec l'instrument ünique, si spécial, se voient 
déjà quelques autres instruments plus simples, d’un usage plus restreint. 

Dans les environs de Paris, Chelles nous offre un exemple bien plus pur, 
bien plus tranché. Près du bourg, on a ouvert de grandes ballastières à l'usage 
du chemin de fer. Or, dans ces ballastières les débris d'éléphants ne sont pas 
rares, mais se rapportent exclusivement à l'Elephas antiquus. Ils sont accom- 
pagnés de dents el ossements de Rhinoceros Merkii et de chevreuil. En fait de 
silex taillés, il n'y a que des haches acheuléennes. 

Les alluvions quaternaires de Chelles représentent pourtant une période 
fort longue. Non seulement elles ont plusieurs métres de puissance, mais 
encore elles sont divisées en deux assises bien distinctes. Une couche de gra- 
viers agglomérés formant une espèce de poudingue sépare les deux assises. Il y 
a certainement eu là, pendant l'époque préplaciaire, changement de régime des 
eaux. Une première assise d'alluvions sableuses et caillouteuses s'étant déposée, 
les eaux se sont déplacées. Ces alluvions, comme toujours, se sont recouvertes 
de limons ou lehm. Les eaux des pluies, décantant pendant longtemps le calcaire 
contenu dans ce lehm, l'ont transporté molécule par molécule jusque dans les 
sables et cailloux, où il a formé le ciment du poudingue. Cette action physico- 
chimique produite, les eaux ont repris leur ancien régime, ont balayé le li- 
mon et ont déposé la seconde assise d'alluvions sableuses et cailloutéuses qui, 
elle aussi à son tour; s'est recouverte de lehm. 

Eh bien! tout cet ensemble appartient à l'époque préglaciaire comme le 
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démontre la faune qui est la même de bas en haut. Les haches acheuléennes se 
trouvent aussi à tous les étages. Il y en a jusqu'à la base de l'assise inférieure. 
À cause du lavage du premier lehm, elles sont assez nombreuses à la surface 
dela couche agglomérée, mais on les retrouve dans les divers niveaux de l'assise 
inférieure, el méme dans le lehm qui couronne le tout. 

La seconde époque est caractérisée par. un important refroidissement de la 
température et une trés grande humidité qui ont occasionné un immense dé- 
veloppement des glaciers. C'est l'époque glaciaire. Par suite de l'humidité, les 
cours d'eau se sont largement développés; aussi ont-ils produit de grandes 
dénudations et d'abondantes alluvions. Ces alluvions se sont déposées sur les 
parois inférieures et surtout dans le fond des vallées dénudées. Ce sont les allu- 
vions quaternaires des bas niveaux. 

La diminution progressive de la température fait peu à peu disparaitre la 
faune aimant la chaleur. Elle est remplacée par une faune pouvant supporter 
un climat beaucoup plus froid. L'Elephas antiquus fait place à l'E. primigenius; 
le Rhinoceros Merkii au R. tichorhynus. Ne vous étonnez pas de rencontrer encore 
à l'époque glaciaire un éléphant et un rhinocéros. Ces pachydermes, dont 
les analogues vivent tous maintenant dans les régions chaudes, étaient ha- 
billés de manière à supporter une température froide. Non seulement leurs 
soies étaient plus longues et plus nombreuses que dans les espèces vivantes, 
mais ils avaient encore tout le corps recouvert d’une toison épaisse. 

Le chevreuil; que nous avons vu à l'époque préglaciaire, émigre : ce qui 
prouve que la température de nos régions était analogue à celle du nord de 
Europe; seulement, par suite de la grande humidité, les écarts de température 
entre l'hiver et l'été devaient étre bien moins sensibles. 

L'homme a continué à habiter nos pays; mais, par suite de l'abaissement de 
température, il a modifié ses habitudes ; pendant l'époque préglaciaire, qui a 
été désignée par. les paléoethnologues sous le nom d'époque acheuléenne, 
et qui le serait d'une manière bien plus exacte sous celui de chelléenne, en 
prenant le gisement de Chelles pour type; pendant cette époque, l'homme vit 
entièrement à l'air libre. A l'époque glaciaire, l'homme sent déjà le besoin de 
s'abriter: contre le froid, et il commence à habiter les grottes. 

C'est dans la grotte du Moustier (Dordogne), qu'on a tout d'abord recueilli 
et étudié l'industrie de l'homme de l'époque glaciaire; aussi a-t-on appelé cette 
époque moustérienne. La date géologique de l'industrie moustérienne et son 
synchronisme avec l'époque glaciaire sont parfaitement établis par le fait qu'on 
rencontre la même industrie, d'une part, dans les alluvions quaternaires des bas 
niveaux; de l'autre, avec la faune caractéristique de celte époque. Ainsi au 
Mont-Dol (Ille-et-Vilaine) et dans la brèche du Genay (Cóte-d'Or) , cette in- 
dustrie est associée avec des débris de Rhinoceros tichorhynus et des débris plus 
nombreux encore de mammouth. 

Il y a plus: cette industrie ne se rencontre pas dans les régions qui ont été 
envahies par les glaciers. 

Le climat devenant plus rigoureux, les besoins de l'homme se sont accrus. 
Il a senti la nécessité de se couvrir davantage, de se créer des abris. Pour cela, 
son seul et unique outil, qui lui suffisait sous une température douce, est de- 
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venu insuffisant. Il a été forcé de perfectionner son outillage. C'est ce qu'il a 
fait en se créant des outils spéciaux pour les usages les plus importants. Les 
deux principaux et les plus caractéristiques sont: 1° une pointe formée d'un éclat 
de silex finement retaillé dun côté et à un bout, mais lisse du côté opposé 
et sans retaille à la base; 2? un racloir (également éclat de pierre resté lisse sur 
une face, mais bien retaillé de l'autre cóté en arc de cercle). А cela, il faut 
ajouter des lames servant de couteaux, des scies et quelques autres outils. 

L'homme lui-méme a subi des modifications dans ses formes et sa constitu- 
tion. Malheureusement , nous ne possédons que trés peu de ses débris : un cráne 
trouvé dans la grotte d'Engis, près de Liège, et le crâne de l'Olmo, vallée de 
l'Arno. Ces deux cránes suffisent pour nous montrer que la tête de l'homme 
s'était sensiblement modifiée. Elle est toujours allongée, mais moins que dans 
l'époque précédente. Le front est un peu plus large et surtout plus élevé. On 
peut dire qu'il fait défaut à l'époque chelléenne ou préglaciaire et- qu'il com- 
mence à se dessiner à l'époque moustérienne ou glaciaire. 

L'époque glaciaire а été extrêmement longue, incontestablement la plus 
longue de toutes les époques quaternaires. Pour s'en convaincre, il suffit de 
voir quelle a été l'extension des anciens glaciers. L'Exposition nous a fourni de 
précieux documents à cet égard. J'y ai apporté une carte manuscrite de 
Morlot, dressée en 1854, montrant l'extension des glaciers des Alpes suisses. 
M. Favre a repris ce travail et dressé des cartes bien plus complètes, plus pré- 
cises, et sur une plus grande échelle. MM. Falsan et Chantre nous ont montré 
en détail l'extension des glaciers alpins du Rhône, de l'Arve et de l'Isére, 
quittant la Suisse et la Savoie pour venir largement s'étaler dans les plaines 
de France, jusqu'au delà de Lyon. M. Benoit a restauré le glacier du Rhóne 
passant par-dessus le Jura et arrivant jusque sur le versant francais. M. Rames 
nous a fait voir les glaciers du Cantal se ramifiant sur presque toute l'étendue 
du département de ce nom. Cette immense extension des glaciers a dû de- 
mander pour se former un temps en rapport avec ses énormes proportions. 
Bien plus, les colossales moraines terminales qui dessinent l'extrémité de ces 
glaciers, montrent qu'ils ont été fort longtemps stalionnaires au moment de leur 
maximum de développement. En outre, ils ont éprouvé de grands mouvements 
d'oscillation, des retraits et des avancements successifs, mouvements si consi- 
dérables que quelques géologues, trompés par l'ampleur du phénoméne, ont 
cru y voir la preuve de deux époques glaciaires. Je le répète, toutes ces actions, 
pour se produire et se développer, ont nécessité un temps immensément long: 

Les oscillations, les successions de temps d'aclion el de temps d'arrêt sont 
inscrites de la manière la plus évidente dans nos vallons par la succession des 
terrasses. Dans toutes nos vallées du Midi, on observe le long des cours d'eau 
trois séries de terrasses à des niveaux bien différents. C'est une preuve irrécu- 
sable de trois séries de repos et de trois séries d'actions violentes. 

A la fin de l'époque glaciaire, il y a eu l'époque de la fonte des glaciers. 
C'est là une période de transition, peu tranchée géologiquement, dont je ne 
parlerais pas si elle n'était caractérisée par une étape spéciale de l'industrie 
humaine. 

Comme climat, cette époque est marquée par un radoucissement de la 
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température et la diminution de l'humidité. Sous cette influence, les glaciers 
se retirent. 

Comme faune, le mammouth persiste; il persistera encore au delà. Le 
rhinocéros a tout à fait disparu de notre pays. Le cheval, qui existait déjà 
aux deux époques précédentes, se multiplie énormément: ce qui montre que 
l'herbe était vigoureuse et très abondante. En effet, les chevaux, pour se déve- 
lopper beaucoup, ont besoin d'une nourriture copieuse, qui leur manquerait 
si le sol restait longtemps couvert de neige. 

Sous ce radoucissement de température, l'industrie de l'homme a pris un 
nouvel essor. Tout en n'employant encore comme matière première que la 
pierre, elle a diversifié la forme des instruments et surtout perfectionné leur 
fabrication. j 

Le racloir moustérien, aux formes lourdes, s'est transformé en léger et élé- 
gant graltoir, taillé en rond au sommet. La pointe moustérienne élémentaire 
est devenue une pointe du plus grand fini, aiguë aux deux extrémités et habi- 
lement retaillée sur les deux faces. On voit aussi apparaître des pointes de flèches 
ou de javelots admirablement taillées, avec une seule barbelure latérale. 

La première localité où cette industrie a été observée est Laugerie-Haute 
(Dordogne); mais, comme tout à côté se trouve Laugerie-Basse, riche station 
d'une autre époque, on n'a pu se servir comme caractéristique du nom de Lau- 
gerie de crainte de confusion. On a donc appelé cette époque époque de Solutré 
ou solutréenne. En effet, Solutré est une localité bien caractérisée et bien étu- 
diée, ой lindustrie en question se développe largement. 

On a trouvé à Solutré des ossements humains. Malheureusement, comme 
la station a servi de cimetière à l'époque mérovingienne ou carlovingienne, on 
ne peut dire si ces os appartiennent à l'homme de l'époque solutréenne ou 
s'ils ont été ensevelis beaucoup plus tard au milieu du dépôt préhistorique. 
Nous ne savons donc rien de l'homme de l'époque solutréenne. Cette époque, 
du reste, a été relativement de très courte durée. 

La quatrième époque quaternaire, ou époque postglaciaire, a été caractérisée 
par un retour au froid, mais à un frojd très sec. Aussi, au lieu de se dévelop- 
per de nouveau, les glaciers ont plutót continué à se retirer. 

Comme faune, cette époque est surtout caractérisée par les animaux qui ont 
émigré vers les régions froides du póle ou du sommet des montagnes. Le renne 
était surtout fort abondant. li existait déjà à l’époque glaciaire; mais les neiges 
amoncelées l'empéchaient, faute d'une nourriture hibernale suffisante, de se 
multiplier. À l'époque postglaciaire, le froid sec lui permettait de se nourrir, 
méme en hiver, et 11 a pullulé. | 

Avec le renne, il у avait le saiga, le renard argenté, de nombreux tétras, 
la chouette harfang, qui ont émigré vers le Nord. Les marmottes, les chamois 
et les bouquetins, de nos sommets neigeux, descendaient jusque dans nos 
plaines. 

Le mammouth devenait rare, pourtant il s'est maintenu jusqu'à la fin du 
quaternaire. Le fait est prouvé non seulement par la présence de ses débris dans 
les stations de l'époque postglaciaire, mais encore et surtout par des repré- 
sentations, sculptures ou gravures, œuvre de l'homme de cette époque. 
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L'homme de l'époque postglaciaire, en effet, a accompli de grands progrès 
industriels. Jusqu'à l'époque solutréenne, tous les objets d'industrie qu'il nous 
a laissés sont en pierre. À partir de l'époque postglaciaire, nous voyons des 
objets en os, en ivoire et surtout en bois de cervidés s'associer aux objets en 
pierre. Ces derniers méme sont en décadence, étant, dans bien des cas, rem- 
placés par ceux fabriqués avec les autres matiéres. En méme temps que les 
instruments et armes en os, nous voyons apparaitre les œuvres d'art. Une partie 
de ces armes et instruments est ornée de gravures et de sculptures d'une exé- 
culion fort naive, qui pourtant dénotent un véritable sentiment artistique. 

Quel était cet homme, cet artiste? Nous ne le connaissons qu'imparfaile- 
ment, car, quoi qu'en aient dit certaines personnes, pendant tout le quaternaire 
l'homme n'a jamais enseveli ses morts. Le hasard peut done seul nous fournir 
des documents. Il faut avouer qu'il ne nous a pas été trés favorable. Pourtant 
le squelette d'un homme de l'époque postglaciaire a été trouvé dans la station 
de Laugerie-Basse (Dordogne). Cet homme a été écrasé par un éboulement 
pendant son sommeil. Néanmoins, son cràne et ses os sont assez bien conser- 
vés pour qu'on puisse en déduire d'importantes conclusions. Le diamétre lon- 
gitudinal du crâne, que nous avons vu se rétrécir dans les crânes mousté- 
riens, est encore plus étroit dans le crâne de Laugerie-Basse. La tête n'est pas 
encore arrondie, mais le crâne est presque mésaticéphale, c'est-à-dire à demi 
long. Le front s'est développé presque à l'égal du nôtre. La boite crânienne de 
l'artiste postglaciaire est donc à peu prés aussi bien organisée que la nôtre. La 
face est large. Les orbites, au lieu d’être arrondies, sont étroites et allongées 
transversalement, ce qui les rend presque rectangulaires. Les os longs sont 
légérement arqués, avec des empreintes musculaires trés fortes. On voit que 
l'homme quaternaire a toujours été très vigoureux et qu'il s'est progressivement 
rapproché de nous. 

La station de Laugerie-Basse a fourni de nombreux documents sur l'époque 
postglaciaire ; pourtant, à cause dela similitude de nom avec la station de Lau- 
gerie-Haute , appartenant à l'époque précédente, on n'a pas pu la prendre pour 
type industriel et paléontologique. On a choisi celle de la Madeleine qui esl 
aussi bien caractérisée et qui a fourni en abondance des débris de la faune et 
des objets d'industrie, parmi lesquels de remarquables objets d'art. La qua- 
trième époque quaternaire a donc été appelée époque de la Madeleine ou époque 
magdalénienne. 

Toutes les données contenues dans cette communication peuvent se résumer 
et se grouper dans le tableau qui la termine. Les considérations qui précèdent 
et les divisions qui en résultent, s'appliquent non seulement à la France, mais 
aussi à la Belgique, à la Suisse, à l'Allemagne et à l'Italie. 

, Pour le bassin de Paris, au chelléen appartiennent les alluvions des hauts 
niveaux; au moustérien ‚ les alluvions des bas niveaux; au magdalénien, les 
dépóts désignés sous le nom de diluvium rouge. Quant au solutréen, qui 
représente une période relativement trés courte, il est parfaitement. défini 


par son industrie, mais très mal connu jusqu'à présent par ses dépôts. (Ap- 
plaudissements.) à 
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M. A. Favre (Suisse). Je suis heureux d'entendre M. de Mortillet parler des 
oscillations des anciens glaciers et ne pas soutenir la théorie de deux ou de 
plusieurs époques glaciaires. Cette théorie s'appuie sur des observations faites 
par Morlot ® prés des bords de la Dranse, rivière qui se jette dans le lac de 
Genève, et par MM. A. Escher de la Linth et Heer à Wetzikon , canton de Zurich; 
mais ce n'est pas un appui bien solide. En effet, d’après l'observation de Mor- 
lot, la première période glaciaire serait représentée par une couche d'argile 
qui n'aurait que 15 mètres de longueur et 3 mètres d'épaisseur). Quant 
à l'observation de MM. Escher et Heer, elle est digne de la plus grande atten- 
tion; mais elle n'a été répétée nulle part ailleurs. La seule observation qui ait 
de l'analogie avec elle, mais qui en diminue l'importance, est celle qui a été 


o 
faite au bois de la Batie près de Genève 9. 


M. Resoux croit devoir opposer une réserve formelle aux conclusions de 
М. de Mortillet. П a toujours trouvé en effet, dans les environs de Paris, l’Ele- 
phas primigenius tout à fait à la base des dépôts quaternaires, avec le Rhinoceros 
tichorlynus , quelques autres animaux et les instruments de l’homme. Quant à la 
rigueur du climat, elle est indiquée par ce fait que la plupart des animaux 
avaient alors d'épaisses fourrures. Lorsque la température s'est relevée, les uns, 
comme les éléphants et les rhinocéros , se sont éteints; d’autres, comme le renne, 
ont émigré en latitude vers le Nord; d'autres enfin, comme le bouquetin , le cha- 
mois, etc., se sont éloignés en longitude vers les centres montagneux. Quant à . 
l'industrie humaine, si largement représentée dans les dépóts avec les osse- 
ments d'éléphants et de rhinocéros, il semble peu rationnel d'admettre que 
l'homme n'ait eu alors qu'un seul outil à sa disposition, pour s'en servir aux 
usages multiples de la vie et pour combattre ses puissants ennemis. 


M. ре Rosewowr se rallie à la classification de M. de Mortillet; mais il pense 
que la division à établir dans le quaternaire doit avoir une base plus large et 
plus géologique. Des migrations d'animaux , des modifications secondaires dans 
la faune, n'ont pas par elles-mêmes une importance ni une certitude suffi- 
sante. Il en est de méme de 1а taille plus ou moins parfaite du silex qui 
donne toujours lieu à de grandes contestations. Pour établir des divisions dans 
l'époque quaternaire, il faut se fonder sur un phénomène admis par tous les 


©) Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles, 1858, VI, 102. — А. Favre, Recher- 
ches géologiques , 1, 78. 

9) E. Favre, Revue de géologie; Archives des sciences physiques et naturelles, 1878, LXI, 219. 

(9 Bulletin de la Société géologique de France, 1875, Ш, 723. — E. Favre, Archives des 
sciences physiques et naturelles, 1877; ТҮШ, 18. — «ll y a donc sur ce point, a dit M. Lory, 
à la Société géologique de France, dans la réunion extraordinaire de Genève, en 1875, une pre- 
miére nappe de boue glaciaire, intercalée entre deux niveaux d'alluvion caillouteuse : aprés la 
formation des couches inférieures, un glacier s'est avancé jusqu'à ce point; puis, venant à se 
retirer, il y a laissé une partie de sa moraine profonde, et la rivière qui s'écoulait de ce glacier 
aura recouvert de nouvelles alluvions caillouleuses ce fond abandonné par lui, en laissant sub- 
sisler, sur ce point du moins, un lambeau de boue glaciaire, témoin de sa précédente extension. 
Се fait établit une liaison intime entre la formation des alluvions anciennes et l'extension des 
glaciers, et montre, dans la progression de ceux-ci, à l'époque quaternaire, des phases d'avan- 
AR et de recul alternatifs, absolument analogues à celles qui s’observent pour les glaciers 
actuels.» 
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géologues et présentant le caractère de généralité qu'on doit rechercher en pareil 
cas. Ce phénomène est celui que M. Belgrand ® a si bien décrit dans le bassin 
de Paris, celui du passage des grands cours d'eau ravinant les plateaux et 
creusant les vallées. L'écoulement de ces grandes eaux indique qu'il se fit alors 
dans la période quaternaire une perturbation atmosphérique considérable, ce 
qui s'accorde avec les idées de M. de Mortillet cherchant à établir une classi- 
fication sur des changements de climat et de faune. D'ailleurs, tous les fossiles 
quaternaires, qu'ils soient ceux d'animaux d'espéces vivantes ou éteintes ou 
méme ceux del'homme, se rencontrent dans l'aire occupée par le lit des grands 
fleuves quaternaires. Enfin l'existence de ces grands cours d'eau explique très 
bien une sorte d'interruption apercue tout d'abord par les antiquaires dans la 
série archéologique. 


M. ге Présinenr. La parole est à M. Winkler. 


SUR L'ORIGINE DES DUNES MARITIMES DES PAYS-BAS. 


M. Wiwkuen (Pays-Bas). Messieurs, le littoral occidental des Pays-Bas, 
depuis le Cadzand, dans la Flandre zélandaise, jusqu'aux petites iles qui se 
trouvent au nord du golfe le Dollart, est recouvert, le long de la plage, par une 
chaine de collines de sable mouvant, que l'on appelleles dunes. On sait que ces 
dunes maritimes de notre pays ne sont qu'un chainon dans la grande chaîne 
de collines de sable qui s'étend, de Calais en France, le long du littoral de la 
Belgique, de la Néerlande, du Danemark, jusqu'au bras de mer le Skagerrak. 
Quoique cette chaine de collines ne soit interrompue que par quelques détroits 
ou bras de mer resserrés, les parties Successives de l'ensemble sont loin d'étre 
identiques : il suffit de lire les descriptions des dunes des pays que је viens de 
nommer, dans les ouvrages de Brémontier, de d'Omalius d'Halloy, de Dewalque, 
de Staring, de Forchhammer, d'Andresen et de tant d'autres savants, pour 
apercevoir que des circonstances locales ont joué un trés grand róle dans 
l'origine et la formation de ces dépôts arénacés, si intéressants pour le géo- 
logue. Je suppose, Messieurs, que vous connaissez ces monticules de sable, 
que vous avez étudié les ouvrages que je viens de citer. Îl serait donc superflu 
de faire une description des dunes maritimes des Pays-Bas, devant les géo- 
logues distingués qui me font l'honneur de m'écouter. Je tâcherai de 
donner une théorie acceptable de l'origine des dunes littorales de mon pays, 
et je serai heureux d'obtenir, de votre jugement éclairé, une approbation trés 
appréciée. 

Quelle est l'origine de nos dunes? Avant de répondre à cette question, vous 
me permettrez de vous rappeler en peu de mots comment se forment les dunes 
actuelles, et de vous prouver qu'à vrai dire nos dunes ne sont que des bancs 
de sable trés hauts jetés sur Ја plage. 

Tous les géologues qui ont observé les phénomènes du bord de la mer du 
Nord dans les Pays-Bas, estiment que l'on doit attribuer 1а formation des 


® V. Belgrand , Le bassin parisien aux âges antéhistoriques , 1869. 
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collines de sable sur la plage à l'action combinée des eaux de la mer et des 
vents. L'eau de la mer étant continuellement en mouvement par l'influence de 
courants marins, du flux et du reflux, des vents qui agitent sa surface, etc., 
tient toujours en suspension une partie du sable qui forme le fond de la mer 
et les bancs de sable qui s'étendent le long de la plage. Les vagues et la marée 
poussent ces sables vers la côte et déposent ces matières flottantes sur la plage. 
Une partie de ce sable se dessèche lors du reflux ou du refoulement des eaux, 
et, séchée, elle est poussée vers l'intérieur des terres, chaque fois que le vent 
souffle dans une direction qui favorise ce transport. Voilà comment se forment 
. sur la plage des collines de sable qui atteignent parfois une altitude de 20, 
de Зо, de бо mètres. La formation des dunes exige donc non seulement 
l'existence d'une plage sableuse, mais aussi une position de la cóte telle 
qu'elle soit dans le cas d’être battue par des vents dont la direction dominante 
pousse les vagues de la mer et les flots de la marée vers l'intérieur des terres. 
Les mêmes conditions sont nécessaires pour la formation des bancs de sable 
d'une forme allongée, placés le long de la plage, qui se trouvent partout dans 
la mer du Nord, aux endroits ой le fond est sableux. Voilà pourquoi l'on peut 
soutenir que les dunes maritimes ne sont que des banes de sable jetés sur la 
plage et non soumis à l'action des eaux, lorsque celles-ci ne dépassent pas le 
niveau ordinaire. | 

Demandons à présent : D’où provient le sable de nos bancs dans la mer, et de 
nos dunes sur la cóte? Pour faciliter les recherches que nous devons faire afin 
de répondre à cette question, j'ai l'honneur de vous offrir une carte géologique 
des dépóts diluviens sur le sol des Pays-Bas. | 

Sur cette carte, les parties numérotées 6 et 7 représentent: 1° les roches 
tertiaires des environs de Bentheim en Munsterland, qui dépassent en deux 
endroits la frontière orientale de notre pays, savoir dans la Gueldre et dans 
l'Overyssel; et 2° les terrains crétacés des environs de Maestricht. Les autres 
` figurés et numéros représentent les surfaces où le sol est composé de dépôts 
diluviens, et vous en trouvez l'explication au bas de la carte. 

Les parties sans figuré sont celles où l'on trouve à présent des dépôts d'ori- 
gine moderne ou l'alluvium; je les ai laissées ainsi parce que nous ne nous 
occuperons que du diluvium. Ainsi vous avez en main une carte de la Néerlande 
à l'époque diluvienne : à cette époque, les endroits blancs n’existaient pas 
enéore, ils étaient recouverts par les eaux de la mer qui baignait, au Midi les 
cótes de la Belgique tertiaire, à l'Orient celles de la Westphalie et du Hanovre. 
Permettez-moi de vous parler quelques instants de l'origine de notre diluvium 
néerlandais, de vous donner, de ces dépóts, un court apercu nécessaire pour 
faire l'histoire de nos dunes maritimes. 

Une étude approfondie du diluvium néerlandais, faite surtout par l'éminent 
géologue dont nous regrettons la perte récente, feu le D" Staring , nous apprend 
que les différents dépóts de cette formation n'ont pas tous la méme origine, 
c'est-à-dire qu'ils ne proviennent pas d'un seul endroit, et qu'il y a une diffé- 
rence marquée dans les matières qui les composent. C'est pourquoi Staring a 
donné des noms différents aux parties principales de notre diluvium , des noms 
qui surtout ont rapport aux endroits de la terre d’où sont originaires les ma- 
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tières qui forment actuellement plus de la moitié de la surface des Pays-Bas. 
On distingue : 


1 le diluvium septentrional, == le diluvium scandinavien de Staring. 
9 — oriental, == — du Rhin. 

3 — méridional, = — de la Meuse. 

Д — entremêlé, == — entremélé. 

5 — remanié, = — sableux (zanddiluvium). 


On remarquera qu'on peut faire usage soit des dénominations que je pro- 
pose, soit de celles de Staring, à l'égard des quatre premiers dépóts, mais que 
` j'ai donné un autre nom au dépôt désigné sous le n° b. Nous reviendrons sur 
ce changement dans la terminologie, en traitant plus loin de cette section 
du diluvium. 

La période tertiaire était passée; la température élevée qui régnait dans le 
nord de l'Europe pendant cette période, s'était abaissée considérablement; la 
période glaciaire commencait. Des glaciers énormes recouvraient non seulement 
les environs du póle nord, mais méme des pays plus méridionaux, comme la 
Norvège, la Suède, l'ile de Gothland. Alors la température de l'air était dans 
ces pays semblable à celle des hautes latitudes de nos jours; alors dans ces 
contrées les glaciers atteignaient les bords de la mer et les masses qui s'en déta- 
chaient devenaient des glaces flottantes. Celles-ci transportaient sur leur dos 
les blocs de pierre et les autres débris arrachés aux roches qui les bordaient. 
Par l'influence de courants marins, ces glacons arrivaient dans la mer aux en- 
droits oà nous voyons actuellement les plaines de l'Allemagne du Nord, du 
Hanovre, de Groningue, de la Frise, de la Drenthe. Là, la température de l'air 
étant plus élevée, les glaces fondaient, et les débris ou les blocs de pierre 
qu'elles avaient transportés comme des radeaux, tombaient dans la mer et 
recouvraient le fond de l'Océan, comme à présent les pierres et le sable apportés 
par les glaçons du Groénland s'accumulent vers les bancs de Terre-Neuve. 
De cette maniére sont arrivés les masses de sable, d'argile, de graviers, les 
grands blocs erratiques, les fossiles, qui forment à présent dans notre pays la 
partie méridionale de la province de Groningue, l'est et le sud-est dela Frise, 
la province de la Drenthe, le nord de l'Overyssel, la pointe occidentale de la 
Frise; les iles Schokland, Urk et Wieringen dans le Zuiderzée, le noyau des 
îles qui sont séparées du continent par les Wadden, etc. Ces masses sont dis- 
posées dans la province de Groningue de maniére à former une chaine de 
collines basses, dont la direction générale est semblable à celles du nord de 
l'Allemagne, c'est-à-dire du Nord-Est au Sud-Ouest. Une de ces collines, le 
Hondsrug dans la Drenthe, contient de nombreux fossiles, des calamopores, 
des stromatopores, des cyathophyllum, des brachiopodes qui, d'aprés les 
recherches des paléontologistes , entre autres de M. Roemer de Breslau, se re- 
trouvent dans les roches siluriennes et dévoniennes de la Suède, surtout de l’île 
de Gothland dans la mer Baltique. Quelques-uns de ces fossiles, par exemple 
les catenipores, sont si tendres, si friables, que la moindre secousse les réduit 
en poudre. Ils démontrent clairement qu'ils n'ont pas été transportés par 
des courants ou des fleuves, en compagnie de pierres et de blocs de roche qui 
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sans doute les auraient pulvérisés; au contraire, ils sont arrivés ici sans rouler, 
sans se frotter à d'autres corps, au moyen de glaces flottantes servant de 
radeaux. Le sable de ces dépóts est un sable quartzeux dont les grains ne sont 
ni arrondis, ni émoussés sur les bords et les angles, ce qui dénote qu'ils n'ont 
pas été charriés par les eaux. Dans ces dépóts de sable sont disséminés des 
fragments anguleux, soit des cailloux gros comme des pois, soit des blocs 
qui pèsent jusqu'à 20,000 kilogrammes. On rencontre en outre cà et là des 
couches entières ou des amas de cailloux à bords et angles non arrondis. Ils 
nous apprennent qu'ils n'ont pas été transportés par des courants d'eau, mais 
qu'ils sont arrivés ici par l'intermédiaire de glaces flottantes. Les grands blocs 
erratiques de la Drenthe et de l'Overyssel, avec lesquels les premiers habitants 
de notre pays ont bâti les célèbres dolmens, connus sous le nom de hunne- 
bedden, sont des blocs de granit, de diorite, de grès silurien, de gneiss, des 
roches qui à présent encore forment des montagnes en Scandinavie : assez de 
preuves cerlainement pour indiquer l'origine de notre diluvium septentrional ou 
scandinavien , c'est-à-dire des dépôts diluviens que j'ai indiqués sur ma carte 
sous le n? 1. 

Pendant qu'au nord-est de notre pays se déposaient les masses diluviennes 
dont je viens de parler, d'autres dépôts se formaient à l'Est et au Midi. 

Des rivières, coulant de l'Europe centrale comme le Rhin, et probablement 
aussi des rivières qui actuellement n'existent plus, déposaient le détritus de 
leurs montagnes riveraines dans la mer diluvienne, aux endroits où nous trou- 
vons aujourd'hui les plaines de sable du Mookerheide et les collines de la 
Gueldre, aux environs de Nimégue. 

Ges rivières formaient de vastes deltas et, dans leurs estuaires, des couches de 
limon, de sable, d'argile, de gravier: Ces débris de roche, vus au microscope, 
ont tous des angles еі des bords arrondis ou émoussés, preuve certaine de 
leur transport dans l'eau courante. Parmi les cailloux, nous retrouvons les mémes 
roches qui composent les montagnes de la Suisse et de l'Allemagne, le long du 
Rhin. Les cailloux sont composés principalement de quartz blanc, quelquefois 
coloré extérieurement en brun par l'oxyde de fer. À ces dépóts je donne le nom 
de diluvium. oriental, le diluvium du Rhin de Staring; sur ma carte ils portent 
le n? ә. 

Simultanément avec les dépôts dont je viens de parler, d'autres masses de 
détritus furent déposées. On en doit chercher l'origine dans le Midi. La Meuse 
se jetait alors dans la mer qui baighait les côtes tertiaires du Brabant méri- 
dional et les falaises composées de roches crétacées du Limbourg. Le détritus 
de l'Ardenne et du Condroz; poussé au Nord par la Meuse, fut déposé dans 
l'estuaire de cette rivière, là où nous trouvons actuellement les dépôts diluviens 
du Brabant méridional et septentrional et les plaines sableuses de la province 
d'Anvers, c'est-à-dire les dépôts qui forment la partie caillouteuse du campi- 
nien de d'Omalius d'Halloy, les silex et cailloux de Dumont, en Belgique. Ils 
forment à présent les dépóts diluviens que je propose de nommer, pour notre 
pays, le diluvium méridional, le diluvium de la Meuse de Staring, le diluvium 
caillouteux de Dewalque, indiqué sur ma carte avec le n^ 3. 

En jetant maintenant un coup d'œil sur la carte, on observera que je n'ai 
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pas encore parlé de ces parties de notre diluvium néerlandais, qui constituent 
à présent la majeure partie de la Gueldre, de l'Overyssel et de la province 
d'Ütrecht, c'est-à-dire les dépôts que j'ai figurés sous le n° A. On sait que 
Staring a donné à ces dépóts la dénomination de diluvium entremélé. En: 
effet, ces dépôts représentent des échantillons des trois sources d'origine dont 
nous venons de parler plus haut, le tout entremélé et se recouvrant mutuelle- 
ment. Ici on voit une masse de sable avec des blocs erratiques du Nord, à côté 
d'une couche de limon apportée par le Rhin; là on remarque une plaine com- 
posée de détritus ardennais, recouvrant un amas de gravier dont les cailloux 
arrondis nous apprennent qu'un jour ils ont fait partie des Alpes de la Suisse 
ou des roches de la Hesse; dans un autre endroit nous trouvons des silex roulés 
des dépóts du Rhin au-dessus d'une couche renfermant des débris de roches 
dévoniennes et de calcaire carbonifère des rives de la Meuse, et en maint en- 
droit toutes ces matières différentes sont entremélées si intimement et elles 
forment une masse si confuse qu'il est impossible d'y distinguer les lieux de 
provenance. Vraiment le nom de diluvium entremélé est bien celui qui convient 
à ces dépóts. 

Aprés ce court aperçu des quatre divisions de notre diluvium, il nous 
reste encore à parler d'une cinquième qui est pour nous à présent la plus in- 
téressante de toutes, parce que, en la traitant, nous arriverons à la solution 
de la question qui nous occupe, savoir: l'origine de nos dunes maritimes. 
C'est le zanddiluvium, le diluvium sableux de Staring; ce sont les dépôts aux- 
quels je propose de donner le nom de diluvium remanié ou déplacé, et qui sont 
représentés sur la carte avec le n? 5. Si je ne me trompe, personne n'a 
encore donné une explication acceptable de l'origine de ces dépóts de sable 
quartzeux. Staring, en parlant de son zanddiluvium, dit : het moet op de plaats 
zelve ontstaan zijn , — il doit être formé sur les lieux mêmes. ll me semble que 
cette phrase renferme l'aveu qu'il ne connait ni les lieux de provenance, ni 
le mode de formation de ces dépóts. Permettez-moi, Messieurs, de vous ex- 
poser mes idées sur l'origine de ces sables et sur leur présence aux endroits 
ой nous les rencontrons à présent. 

Aprés la formalion des dépóts décrits ci-dessus, la Néerlande ne se com- 
posait que des parties qui portent sur ma carte les n° 1, 2, 3 et ^. Les en- 
droits marqués n° 5 et toute la partie blanche gisaient encore sous les eaux de 
la mer; les vagues se brisaient contre les plages des iles et des presqu'iles que 
dessinaient alors les parties qui s’élevaient plus ou moins au-dessus du niveau 
de la mer. Je dis qu'elles étaient plus ou moins élevées au-dessus de la mer, 
car sans aucun doute plusieurs de ces terres, à l'exception des collines comme 
le Veluwe, le Hondsrug et quelques autres, n'étaient alors que des laisses de 
sable, des plages, des terres basses, qui deux fois par jour étaient inondées par 
la marée. La mer baignait ces terres; le mouvement des eauk, causé par les 
vents, le flux et le reflux, et les courants, usaient ces bancs et ces plages, en 
arrachaient des parties, en détachaient des particules. L'érosion se manifestait 
partout où la mer pouvait exercer son action démolissante pendant des siècles. 
Mais la mer ne peut pas retenir les matières qu'elle détache de la terre; si le 
vent se repose, si les eaux redeviennent tranquilles, les matières tenues pen- 
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dant quelque temps en suspension coulent à fond : elles se déposent dans les 
creux, dans les fosses, dans les lieux bas. Ainsi des masses de sable ont été 
remaniées ou déplacées, et forment à présent les dépôts qui sont mdiqués par 
le n° 5 sur ma carte. Voilà la raison pour laquelle je propose de nommer 
diluvium. remamé le zanddiluvium de Staring. C'est surtout vers le Midi que 
furent entrainées par les courants les masses détachées de notre diluvium. Une 
quantité énorme de sable fut déposée dans le sud de la Néerlande et dans le 
nord dela Belgique, et forma une trés grande partie des dépóts connus sous 
la dénomination de campiniens. En effet, nous savons par les beaux travaux 
des géologues belges, parmi lesquels je citerai ici les noms de d'Omalius 
d'Halloy, Dewalque, Dumont, Dupont, que le campinien en Belgique. est 
formé d'un amas de sable qui succède à une couche renfermant des cailloux, 
roulés. Mais il s'en faut beaucoup que toutes ces masses aient la méme origine. 
Les dépóts qui sont caillouteux correspondent, à ce que je crois, à notre dilu- 
vium méridional ou de la Meuse; ils sont caractérisés par la présence de frag- 
ments de roches semblables à celles de l'Ardenne, et se prolongent, d’après 
d'Omalius d'Halloy, non seulement dans le reste de la vallée de la Meuse, 
mais en outre dans toutes les vallées dont les eaux venant de l'Ardenne 
coulent vers le Nord. Ce dépót caillouteux dans la Campine est accompagné et 
le plus souvent recouvert de sables sans cailloux; et ces sables campiniens, 
déjà rangés par Staring dans son zanddiluvium, doivent, d'après mon opi- 
nion, être considérés comme des masses remaniées ef déplacées, des masses 
dont l'origine, le lieu de provenance se retrouvent dans les dépôts diluviens 
de la Néerlande, surtout dans ces dépôts que nous avons nommés le dilu- 
vium oriental et le diluvium méridional. П me semble que l'éminent géologue 
belge, M. Dewalque, est de mon avis lorsqu'il dit : «Le diluvium caillou- 
teux dont nous avons indiqué la présence dans les monticules de la Cam- 
pine limbourgeoise, passe sous le sable campinien,» et feu le savant belge, 
d'Omalius d'Halloy, était d'accord avec notre grand géologue néerlandais Sta- 
ring, en admettant qu'il y a une différence dans l'origine des dépóts caillouteux 
et des couches de sable sans cailloux, qui constituent le sable campinien de 
Dumont. 

Nous venons donc de voir qu'une partie des masses détachées des dépôts 
diluviens fut déposée dans les lieux bas entre les bancs et les terres , et que 
de grandes quantités de ces matières furent entrainées vers le Midi, et recou- 
Spent les dépóts caillouteux de la Campine. Mais ce n'est pas tout. Des 
masses énormes de sable suspendues dans l'eau et poussées par le refoulement 
des flots de la mer, furent entrainées vers l'Ouest, vers l'océan qui s'étendait 
des plages du diluvium jusqu'aux cótes de l'Angleterre. Cependant leur che- ` 
min vers l'Ouest ne fut pas long; bientót les sables se déposèrent au fond de la 
mer et formèrent des bancs qui, en s'élevant pendant des siècles, constituérent 
enfin un bourrelet au-dessus du niveau de la mer. Probablement ces sables 
flottants rencontraient à un certain point un courant assez fort pour arrêter 
leur mouvement vers l'Ouest. Lorsque deux courants de forces inégales se ren- 
conirent, le plus fort joue à l'égard du plus faible le méme róle que les 
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lacs et les mers exercent à l'égard des cours d'eau qui s'y jettent, c'est-à-dire 
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que les matières solides contenues dans le cours le plus faible se déposent en 
forme de bourrelet le long du cours le plus fort. Ainsi se dressait dans 1а mer, 
à une certaine distance de la cóte, une ile longue et étroite, un cordon de 
monticules de sable, semblable à ces formations d'embouchure que l'on ap- 
pelle nehrungen sur quelques rivières de la Prusse, et lidi sur les côtes de la 
Vénétie. Cette barre de sable séparait de la mer une espèce de lac ou de mer 
intérieure, que l'on nomme haf en Prusse et lacuna en Italie. Les recherches 
des géologues ont démontré que ce bourrelet n'a pas pris naissance à la place 
où nous voyons à présent nos dunes maritimes, mais plus loin dans la mer: 
il s’est déplacé ensuite vers l'intérieur des terres, parce qu'il était composé 
de sables mouvants, et que ces sables ont communément un mouvement pro- 
gressif de la mer vers les terres. Aussitót que ce bourrelet exista, l'eau de la 
mer intérieure devint une eau stagnante: les riviéres continuaient à y déposer 
leur limon, et les couches d'alluvion se développérent en méme temps que des 
tourbières immenses; en un mot l’alluvium de la Néerlande apparut au jour. 
Mais le sujet nous entrainerait trop loin si j'allais vous parler aussi de notre 
alluvium : je craindrais d'abuser de votre bienveillance et de fatiguer votre 
attention. Permettez-moi seulement d'observer que j'espère avoir démontré: 


1° Qu'il est préférable de donner le nom de diluvium remanié au zanddilu- 
vium de Staring; 
2° Que le sable campinien sans cailloux et le sable qui compose nos dunes 
35x38 " . ООА ађу / 
maritimes sont identiques aux dépóts de sable remanié dans la Néerlande; 


3° Que le cordon ou bourrelet de sables mouvants qui a été le principe de 
nos dunes actuelles, s'est formé aprés la formation du diluvium dans la Néer- 
lande, et par conséquent dans les derniers jours de l'époque glaciaire ou après 
cette période; 

h° Que les couches de l'alluvium de la Néerlande ne se sont déposées qu'à 
l'abri de ce bourrelet de sable dans la mer, et par conséquent qu'elles sont 
postérieures à la formation des dunes maritimes. ( Applaudissements.) 


M. ік Présent. L'ordre du Jour appelle maintenant la présentation. d'un 
mémoire de M. Vanden Broeck. 


DU RÔLE DE L'INFILTRATION DES EAUX MÉTÉORIQUES 
DANS L'ALTÉRATION DES DÉPÓTS SUPERFICIELS. 


M. E. Vanne Вковск (Belgique). De nombreuses recherches sur les couches 
tertiaires de la Belgique, surtout celles que nous avons entreprises sur les dé- 
póts éocènes des environs de Bruxelles et sur les dépôts pliocènes des environs 
d'Anvers, nous ont fourni, dans ces dernières années, une suite d'observations 
sur le rôle de l'infiitration des eaux météoriques dans l'altération des dépóts 
superficiels. Frappé de l'importance et de la généralité du phénoméne, nous 
en avons approfondi l'étude. Nous avons vu alors se grouper autour de nos 
premieres observations un tel faisceau de faits confirmatifs que nous avons cru 
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utile, à l'occasion de la première session du Congrès géologique international, 
de réunir nos observations en un travail d'ensemble. 

L'étendue de ce travail se trouvant malheureusement hors de proportion 
avec le cadre des communications faites au Congrès, nous avons cru préférable, 
au dernier moment, de ne présenter qu'un simple résumé de nos observations. 

Ce résumé suffira, croyons-nous, pour éveiller l'attention des géologues sur 
l'importance des faits que nous avons voulu mettre en lumière. Quant à notre 
travail primitif, contenant la nombreuse série de faits et d'observations sur les- 
quels se base notre thèse, on le trouvera avec les planches qui l'accompagnent, 
dans quelqu'une des publications scientifiques de la Belgique. 

Depuis longtemps on tient compte du rôle important que jouent dans la 
désagrégation mécanique des roches et dans l'ablation des reliefs du sol, les 
agents météoriques : l'eau, l'air, les variations de température avec leurs phé- 
nomènes de dilatation et de contraction, la gelée, l'humidité, etc. 

Ces phénomènes de désagrégation s'opérant sur toute la surface terrestre, 
les inégalités du relief, hauteurs et profondeurs, tendent sans cesse à se niveler. 
Les roches désagrégées et les parties meubles, qui sont le résultat de leur dé- 
composition, descendent le long des pentes et gagnent sans cesse des niveaux 
inférieurs. Les pluies et les torrents, les rivières et les fleuves entrainent ces 
débris en les pulvérisant de plus en plus; d'immenses dépôts sédimentaires sont 
ainsi formés dans la mer, non loin des rivages. Peu à peu les contours des 
continents se modifient, non seulement par suite de cet apport continu de 
sédiments dû aux érosions d'origine atmosphérique, mais encore à cause de 
l'ablation du rivage, causée par les érosions de la mer. Ces causes si simples, 
mais si universelles, modifient considérablement la configuration des terres et 
des mers. | 

Jusqu'ici, les observateurs se sont appliqués à exposer le rôle de l’eau con- 
sidérée sous ses diverses formes : humidité, pluie, torrents, sources, rivières 
et fleuves, inondations, nappes souterraines, glace, avalanches et glaciers, 
ainsi que celui de l'air sous forme de gaz, sec ou humide, chaud ou froid, 
vent, tempéte ou orage, dans leurs rapports avec la désagrégation des roches 
et l'ablation des reliefs du sol, c'est-à-dire à un point de vue purement méca- 
nique. 

Mais les observations faites jusqu'ici n'ont guère porté sur les applications 
géologiques des phénomènes d'altération chimique, dus à ces mêmes agents mé- 
téoriques. Ces actions spéciales affectent surtout les dépôts superficiels de l'écorce 
terrestre et présentent une grande importance au point de vue des services que 
leur élucidation peut rendre aux recherches géologiques. | 

C'est sur certaines conséquences de ces phénomènes particuliers, encore 
très peu étudiées, que nous désirons altirer l'attention de nos confrères. Ils 
sauront, nous en sommes persuadé, en apprécier toute l'importance, et con- 
firmer, par leurs propres recherches, l'exactitude de nos observations. 

Il s'agit de l'altération chimique des dépôts superficiels, causée par les réac- 
tions qui s'opérent à la suite de linfiltration ‚Чез eaux météoriques. Nos re- 
cherches démontrent que dans certaines conditions, fréquentes d'ailleurs à la 
surface du globe, ces phénomènes d'altération sont très intenses et présentent 
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des caracléres dénotant un véritable métamorphisme. C'est pour n'avoir pas 
reconnu cette action que l'on est si souvent arrivé à de fausses interprétations 
dans les relations géologiques attribuées aux parties altérées et aux parties nor- 
males d'un même dépôt. 

Nous avons aussi établi que T infiltration des eaux météoriques fournit la so- 
lution d'une foule de questions dans lesquelles l'altération des roches n'avait 
pas été reconnue ou bien avait été attribuée à des influences thermales, geysé- 
riennes ou volcaniques. 

Les phénomènes d'altération par infiltration superficielle ont-ils donc tou- 
‘jours passé inaperçus? Non pas; car, avant nos premières observations, datant 
de 1874, diverses remarques avaient déjà été faites au sujet de cette influénce 
particulière des agents météoriques ; mais il nous semble que la question 
n'a jamais été examinée au point de vue des applications géologiques. Personne 
ne paraît jusqu'ici avoir montré toutes les conséquences des grandes lois qui 
régissent l'altération sur place des dépôts superficiels. 

Les chimistes et les minéralogistes ont, surtout en Allemagne, mis nettement 
en relief toute l'importance du phénomène considéré au point de vue chimique 
et lithologique; mais les géologues ont cru, le plus souvent, ne devoir accorder 
qu'un caractère local et tout accidentel aux observations qu "ils avaient faites. Ils 
ont parfois reconnu la nature du phénomène (l'action d'une eau chargée d'a- 
cide); mais ils lui ont attribué des origines extraordinaires , nécessitant дед hypo- 
thèses que rien ne justifie, et lorsqu' enfin ils se sont trouvés dans la bonne 
voie, ils n'ont pas appuyé leur manière de voir sur des faits incontestables , se 
vérifiant partout. 

L'action des infiltrations superficielles ne se borne pas à produire des alté- 
rations dans les roches de la surface ou bien en contact avec les nappes sou- 
terraines; elle donne également lieu à une importante série d'actions hydro- 
chimiques et de pseudomorphoses dans l'épaisseur de lécorce terrestre. Ces 
phénomènes ont, dans ces dernières années, étél'objet des études d'un nombreux 
groupe de minéralogistes et de chimistes étrangers qui ont montré le róle im- 
portant, non soupconné auparavant, de l'eau d'infiltration dans la formation 
des minéraux et des roches. Les actions hydrochimiques ont une importance 
considérable. Devant l'élucidation de ces phénomènes, les forces extraordinaires, 
les hypothèses toutes spéciales que l'on avait toujours été forcé d'invoquer s'éva- 
nouissent pour faire place à un processus aussi simple dans son essence qu'uni- 
versel dans ses manifestations. 

Pour en revenir à l'étude plus spéciale qui fait l'objet de ce travail, c'est-à- 
dire à l'altération chimique et. au métamorphisme des dépôts superficiels, 
voyons maintenant la nature exacte des agents concourant à 1а production de 
ces phénoménes, et examinons rapidement leurs róles respectifs. On sait que 
l'eau de pluie contient, à l'état de dissolution, de l'oxygène et de l'acide carbo- 
nique. L'oxygène sy trouve méme en quantité relativement considérable. П 
est d'ailleurs à noter que dans le gaz dissous dans l'eau pluviale il ү a une pro- 
portion plus forte d'oxygène et d'acide carbonique que dans l'air atmosphé- 
rique. On sait encore que pendant son infiltration dans le sol, et surtout dans 
un sol végétal, l'eau de pluie s'assimile une quantité supplémentaire, souvent 
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{тёз grande, d'acide carbonique. Il est démontré aussi que les gaz en dissolu- 
lion dans l'eau sont en grande partie absorbés par l'écoulement de celle-ci au 
travers de corps poreux, comme le sont la plupart des roches. Cette absorption 
provient surtout des réactions qui s’opèrent lorsque l'acide carbonique et l'oxygène 
dissous dans l'eau arrivent en contact avec les éléments calcaires, ferreux, ete., 
des dépôts traversés : l'acide carbonique disparait presque entièrement, l'oxygène 
diminue dans une proportion notable. 

Le gaz en dissolution dans l'eau de pluie est, nous l'avons dit, infiniment 
plus riche en acide carbonique et en oxygène que l'air atmosphérique. Par cela 
méme, l'eau pluviale qui s'infiltre au travers des dépôts superficiels et qui s'y 
étale souvent en nappes étendues, constitue un agent d'oxydation et de disso- 
lution bien plus puissant que l'air atmosphérique, dont l'influence sur la plu- 
part des roches est cependant déjà si grande. 

L'eau chargée d'acide carbonique est un puissant dissolvant du calcaire. 
Mais les altérations des dépôts superficiels ne sont pas limitées aux seules roches 
calcaires; le contact des eaux atmosphériques suffit pour décomposer la nom- 
breuse série des roches feldspathiques, pour réduire en terres meubles ou en 
argiles plastiques les roches schisteuses, pour modifier ou dissoudre certains 
éléments de ces dernières et surtout des roches silicatées. Diverses expériences 
ont été faites à ce sujet. Elles ont démontré que la solubilité des roches dans 
l'eau pure, et surtout dans l'eau chargée d'acide carbonique, est infiniment 
plus grande qu'on ne serait tenté de le croire. 

L'oxygène en dissolution dans les eaux météoriques, celui provenant de l'air 
entrainé mécaniquement dans le sol avec les eaux pluviales, et enfin celui de 
l'air qui baigne les dépôts superficiels, donnent lieu, sous l'influence de l'hu- 
midité, à des phénomènes d'oxydation, variés et trés accentués. La glauconie 
éparse dans beaucoup de dépóts, les sels ferreux généralement répandus dans 
les roches calcaires, marneuses, etc., s'oxydent et se transforment en sels fer- 
riques, qui colorent en jaune ou en rouge les particules argileuses ou limoneuses 
dégagées par la dissolution du calcaire. Le résidu de cette décomposition s'infil- 
trant avec les eaux dans toute la masse du dépôt en fait disparaître la strati- 
fication et modifie profondément la coloration des sédiments. Celle-ci varie du 
vert au jaune, du brun au rouge, suivant la nature des matières altérées, la 
proportion des sels ferreux ou de la glauconie, et enfin suivant l'intensité plus 
ou moins grande des phénoménes d'oxydation. 

La disparition des fossiles dans les roches calcarifères meubles, conséquence 
inévitable de la dissolution des éléments calcaires, est généralement accompa- 
gnée de phénomènes variés : tassement des dépôts, disparition des lignes de 
stratification, dissolution du eiment calcaire des bancs durs, apparences d'éro- 
sions et de ravinements, poches, puits, etc., qui pourraient dérouter un obser- 
vateur non prévenu. Souvent, au lieu d'un simple phénomène d'altération sur 

lace et de métamorphisme actuel, il croira reconnaitre des séparations de 
couches et de dépôts distincts comme âge et comme origine. 

De méme, la dissolution du carbonate de chaux dans un calcaire siliceux, 
les modifications des roches siliceuses elles-mêmes, la production si constante, 
dans ces phénomènes d'altération, de résidus argileux rougeátres, les appa- 
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rences d'érosion et les effets de corrosion des dépôts sous-jacents feront aussi 
invoquer par l'observateur l'influence de sources acides, d'actions hydro-ther- 
males, d'éjaculations geysériennes, de ruissellements d'eaux acidulées d'origine 
interne, etc., bien que les phénomènes observés ne soient, en réalité, que la 
conséquence naturelle de l'infillration des eaux atmosphériques. 

Au premier abord, il paraitra peut-être étonnant que l'eau et ses gaz, avec 
leurs effets d'oxydation et de dissolution, puissent produire des modifications 
si considérables et si profondes dans les roches et dans les dépôts superficiels. 
Mais il ne faut pas perdre de vue l'influence toute-puissante du temps. L'air 
‘atmosphérique, agent peu énergique s'il en est, produit avec l'aide du temps 
des phénomènes de désagrégation et d'altération que personne ne songe à nier, 
tant leurs effets sont puissants et universels sur la surface terrestre. 

Puisqu'il faut chercher dans l'infiltration des eaux pluviales l'origine de Pal- 
tération des dépôts superficiels, les phénomènes qui en résultent ne peuvent 
être localisés dans tel ou tel terrain ou bien dans une ou plusieurs régions 
déterminées. Par leur essence même, ils doivent être aussi universels dans 
leurs effets qu'ils le sont dans leur cause. Si ces lois de métamorphisme par 
infiltration sont vraies en un point, elles doivent l'être sous toutes les latitudes, 
dans toutes les formations et pour tous les dépôts superficiels. L'intensité seule 
du phénoméne a pu varier, comme elle varie encore aujourd'hui. П n'est pas 
douteux enfin que, l'attention des géologues étant suffisamment attirée par 
l'étude de cette intéressante question, on ne découvre de nombreuses appli- 
cations confirmant nos observations personnelles et montrant partout l'aetion 
de ces phénomènes, non seulement sur les dépôts superficiels de l'écorce ter- 
restre actuelle, mais encore sur ceux qui constituaient la surface du sol émergé 
pendant les diverses phases de l'histoire de la terre. 

Dans l'exposé détaillé de nos recherches, nous avons passé successivement 
en revue les divers effets de l'altération par infiltration des eaux météoriques 
dans les roches feldspathiques, métallifères, siliceuses, schisteuses, argileuses 
et calcarifères. Nous ne pouvons qu'indiquer rapidement ici les principaux 
points traités dans notre travail, sans donner aucun détail sur les observations. 

Sous l'influence dissolvante des eaux météoriques, les roches feldspathiques, 
et particulièrement les roches granitiques, peuvent ou bien subir une décom- 
position eonsidérable à la longue, produisant l'ablation successive de surfaces 
sans cesse renouvelées, ou bien subir une modification sur place amenant des 
phénomènes de métamorphisme bien caractérisés. Ce dernier cas se présente 
généralement lorsque les produits de Ја décomposition ne peuvent être dis- 
persés. par les eaux, comme par exemple dans les filons des roches feldspa- 
thiques éruptives, comme dans les failles, fentes ou fractures des massifs sur 
lesquels coulent les eaux météoriques. L'élément feldspathique de la roche se 
transforme en un résidu meuble, tendre et friable, dont une forme, trés ré- 
pandue, est connue sous le nom de kaolin. L'étude. des «sables éruptifs» se 
trouve, croyons-nous, vivement éclairée par les résultats fournis par l'obser- 
vation des phénomènes d'altération. Beaucoup de géologues considérent les 
«sables éruptifs» comme un produit direct d'éjaculation interne, originellement 
déposé sous forme meuble et arénacée. Pour nous, ces dépôts sont constitués 
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par le résidu d'altération sur place et de dissolution chimique de roches, tantôt 
réellement éruptives, mais primitivement compactes et cristallines, tantót pu- 
rement sédimentaires. 


Si nous passons aux roches métallifères, en général très localisées et for- 
mant rarement des dépôts superficiels, nous noterons que infiltration des 
eaux atmosphériques et les phénomènes d'altération qui en dérivent, n’ont pas 
atteint ces roches aussi fréquemment que les autres. Toutefois, les failles etles 
filons métallifères, centres attractifs pour les eaux superficielles qui y trouvent 
des conduits naturels d'écoulement, sont souvent le théâtre de phénomènes 
d'altération, surtout par vole d'oxydation. Ces phénoménes se trouvent favo- 
risés par la grande quantité d'oxygène en dissolution, c'est-à-dire à l'état libre, 
dans les eaux d'infiltratiou. 

Les principales de. ces actions d'oxydation consistent dans la sulfatisation 
des sulfures métalliques, dans la production d'oxydes, de carbonates et d'es- 
pèces minérales diverses. Nous insistons particulièrement sur l'oxydation des 
minerais de fer, si abondants dans la plupart des couches géologiques, et enfin 
sur l'hydratation de la glauconie et des sels ferreux, si universellement ré- 
pandus dans toutes les roches et en particulier dans les dépôts marneux, cal- 
caires, etc. La coloration jaunátre, brunâtre ou rougeâtre accompagne presque 
invariablement ies phénomènes d'altération qui se sont effectués dans les dé- 
póts de toute nature atteints par les infiltrations. Elle est la conséquence natu- 
relle de la mise en liberté de l'hydrate ferrique qui résulte de la décomposition 
des sels ferreux, et qui imprègne toute la masse du dépôt. La production de 
grès ferrugineux, de minerais de fer, etc., s'effectue trés souvent par vole hu- 
mide ou hydro-chimique : c'est ce’ que nous pouvons voir dans les phéno- 
menes d'agglutination et de concrétionnement qui accompagnent la décompo- 
sition des sels ferreux et surtout de la glauconie. Cette observation nous autorise 
à penser que le remplissage des filons peut s'être effectué quelquefois de haut 
en bas, par le simple fait de l'écoulement des eaux atmosphériques chargées de 
matières en suspension. Ces matières proviennent de la dissolution d'autres 
roches et donnent lieu à des phénomènes de concrétionnement ou à des com- 
binaisons diverses. Nous avons pu constater, dans l'étude des roches métalli- 
feres, d'intéressantes connexions entre la manière dont sont disposés les dépôts 
ferrugineux superficiels d'origine récente, et les conditions hydrographiques 
ou topographiques favorables aux causes productrices de l'hydratation des sels 
ferreux préexistants dans le sol. 

Sous l'influence de l'air et des eaux atmosphériques, les roches schisteuses 
se délitent, se désagrègent et tendent généralement à passer à l'état meuble. 
C'est ainsi que certains schistes se transforment en terres meubles et friables; 
d'autres en argiles plastiques pures. Dans cerlains cas, ces zones altérées su- 
perficielles ont été prises pour des terrains de transport distincts, anciens ou 
quaternaires. Non seulement la transformation du schiste en argile plastique 
peut s'opérer ailleurs qu'à la superficie, lorsque les roches souterraines se 
trouvent en communication directe avec les eaux atmosphériques, mais encore, 
sous l'influence des infiltrations actuelles, elle s'opère avec une rapidité re- 
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marquable. Les observations de ce genre permettent de restreindre l'interven- 
tion hypothétique des forces extraordinaires, d'origine interne, que l'on a trop 
souvent mises en avant pour expliquer la production de ces phénoménes. 

L'argile, corps imperméable et non altérable par lui-méme, joue dans la 
question qui nous oceupe un róle trés important, en agissant comme agent 
protecteur vis-à-vis des dépôts sous-jacents. On doit tenir grand compte aussi 
des couches perméables, mais suffisamment épaisses pour absorber toutes les 
eaux d'infiltration, de la situation topographique des dépóts perméables, de la 
pente du terrain et de ses relations avec la nappe aquifère supérieure, etc. 
Quant aux couches argileuses ou imperméables, c'est de leur épaisseur, de leur 
intégrité et de leur étendue que dépend le degré de protection qu'elles offrent 
aux couches perméables sous-jacentes. 

Les argiles sableuses et les argiles glauconieuses sont altérables jusqu'à un 
certain point. La végétation Joue aussi un róle important dans la transforma- 
tion d'un dépót argileux en terre meuble; ce sont alors les racines des plantes 
qui se chargent de faire pénétrer, avec l'eau, les agents oxydants et dissolvants 
au sein des couches les plus compactes. 

Nous avons pu constater divers cas d'altération par influence météorique, 
qui ont dû se produire pendant les phases d'émergence de certains dépôts ar- 
gileux tertiaires, avant le dépót des couches marines qui les ont recouverts et 
qui sont demeurées normales et intactes. 

Les phénoménes qui nous occupent sont généralement peu intenses dans 
les roches siliceuses. Cependant, la dissolution lente de ces couches par l'eau 
chargée d'acide carbonique est un fait d'observation confirmé par les expé- 
riences de laboratoire. Certaines formes de silice subissent méme une désa- 
grégation moléculaire assez rapide. Le silex peut, à la longue, se métamor- 
phoser en un résidu tendre et friable; les galets siliceux de certains dépóts 
quaternaires le démontrent d'une maniére incontestable. Le quartz présente 
également, sous l'influence des eaux atmosphériques, certains phénoménes 
de carie. 

La désagrégation du phtanite, du jaspe et des roches cimentées par de la 
silice gélatineuse ou soluble, montre la facilité avec laquelle des roches à 
structure compacte ou d'aspect trés résistant peuvent se réduire en résidus 
meubles et friables, sous l'action énergique des eaux météoriques. 

L'altération des silicates ferreux, constituant la glauconie, fournit un champ 
d'étude des plus intéressants. 

Divers cas d'oxydation dans les sables glauconifères d'Anvers) montrent 
combien on est souvent exposé à prendre pour des couches distinctes de simples 
zones superficielles d'altération. | 

Les roches siliceuses qui contiennent une certaine quantité d'éléments cal- 
caires, peuvent, sous l'influence de l'air atmosphérique, donner naissance 


© Observations sur les couches quaternaires et pliocónes de Merzem , près d' Anvers , par E. Van- 
den Broeck et P. Cogels. Annales de la Société malacologique de Belgique, t. ХП, 1877 (séance 
du а septembre 1877). 

Esqusse géologique et paléontologique des dépôts pliocènes des environs d' Anvers, par E. Van- 
den Broeck. Annales de la Société malacologique de Belgique, t. XII (2° partie), 1878. 
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à une roche légère et spongieuse, sorte de squelette siliceux. Le silex nectique 
en présente un exemple bien connu. Nous croyons pouvoir attribuer la forma- 
tion des meulières à la méme cause. L'action corrosive d'eaux chargées d'acide 
avait déjà été entrevue par divers observateurs; mais ils avaient fait appel à 
des agents d'origine interne et à des phénomènes éruptifs, ete., au lieu de 
reconnaitre dans la formation de la meulière l'effet prolongé des eaux d'infil- 
tration. | 

Les roches calcaires sont extrêmement sensibles aux influences dissolvantes 
des eaux atmosphériques. Les sels ferreux, si abondants dans ces dépôts, 
s’oxydent et, imprégnant d'hydrate de fer le résidu argilo-sableux laissé par 
l'attaque de la roche, le colorent presque toujours en jaune ou en rouge. 

Les zones terreuses ou désagrégées et les poches de coloration rougeâtre 
qui, bien souvent, ont été signalées dans les affleurements de roches calcaires 
de diverses formations, ne sont autre chose que des zones superficielles d'al- 
tération par infiltration des eaux météoriques. Le mode de formation de ces 
dépôts rougeátres donne lieu souvent à des hypothèses singulières; on sait ce- 
pendant que la terra rossa de la Carniole et la latérite des régions tropicales 
n'ont pas d'autre origine que l'altération, par les agents météoriques, des dé- 
póts constituant le sol. On comprend combien ces observations peuvent étre 
utilisées, soit pour expliquer l'origine de certaines roches anciennes de l'écorce 
terrestre, par exemple les près rouges, soit pour mettre en garde contre des 
apparences de discordance. 

C'est surtout grâce aux résultats obtenus par l'étude des dépôts éocènes des 
environs de Bruxelles, des dépôts pliocènes du bassin d'Anvers, et enfin des 
couches plauconiféres diverses de nos plaines belges, que nous avons pu mon- 
trer la simplification apportée dans 1а stratigraphie par l'application des faits 
relatifs aux phénomènes d'altération @), 

Diverses observations faites récemment en Angleterre confirment entiére- 
ment les conclusions de nos études. 

Les roches calcaires du bassin de Paris fournissent également de nombreux 


() Observations sur les sables verts sans fossiles du système Lackenien, par E. Vanden Broeck. 
Annales de la Société géologique de Belgique, t. 1°, 1874. Bulletins des séances, p. 68-70 
(séance du 20 juin 1874). 

Voir aussi: Annales de la Société géologique du Nord, Lille, 187^, t. 1", p. 81 (séance du 
15 juillet 1874). 

Communication sur la géologie des environs de Bruxelles, par E. Vanden Broeck. Fédération des 
sociétés scientifiques de Belgique (congrés de 1876). Voir le compte rendu du Moniteur industriel 
belge, t. Ш, n° 13 (10 août 1876), p. 354. Voir aussi: Annales de la Société belge de micros- 
copie, t. II, 1875-1876. Bulletins, p. 57-60 (séance du 29 juillet 1876). 

Aperçu sur la géologie des environs de Bruxelles (Lettre à M. le professeur Gosselet), par E. 
Vanden Broeck. Annales de la Société géologique du Nord, Lille, 1876, t. Ш, p. 174-183 (séance 
du 9 août 1876). " 

Seconde lettre sur quelques points de la géologie de Bruxelles, par E. Vanden Broeck. Annales de la 
Société géologique du Nord, Lille, 1877, t. IV, p. 106-120 (séance du 17 janvier 1877). 

Observations sur les couches quaternaires et phocènes de Merxem , prés d'Anvers, par E. Vanden 
Broeck et Р. Cogels. Annales de la Société malacologique de Belgique, t. XIL, 1877 (séance du 
3 seplembre 1877). 

Esquisse géologique et paléontologique des dépôts pliocénes des environs d'Ánvers, par E. Vanden 
Broeck. Annales de la Société malácologique de Belgique, t. XII (2° partie), р. 83-374, 1878. 


13. 


— 196 — 


cas analogues à ceux que nous avons constatés en Belgique. Quantité de dépóts, 
appartenant à divers horizons du bassin parisien, tels que certains sables et 
dépôts sans fossiles, ne sont que les résidus, altérés et décalcifiés, de couches 
préexistantes, calcarifères et fossilifères. | 

Parmi les conséquences de l'altéóration des dépôts meubles et facilement 
perméables, il faut placer au premier rang la production des poches d'altéra- 
tion, due à l'inégale perméabilité des diverses parties de dépóts peu homo- 
gènes. Nos observations ont porté principalement sur les sables calcareux éo- 
cènes des environs de Bruxelles; mais elles peuvent entièrement s'appliquer à 
un trés grand nombre de dépóts analogues au point de vue lithologique. Nous 
avons indiqué ailleurs ( les caractères généraux qui permettent de distinguer 
une zone ou une poche d'altération sur place, d'une cavité ou dépression réelle 
d'érosion, et nous avons fait connaître en méme temps un procédé expérimental 
facile et rigoureux pour opérer cette distinction. 

Les phénomènes d'altération des roches crayeuses présentent un intérêt 
spécial par suite de leur universalité et de leur intensité, dues, l'une et l'autre, 
à la facilité avec laquelle l'eau. chargée d'acide carbonique parvient à opérer 
la dissolution de la craie. 

L'argile à silex, qui a été l'objet de nombreuses controverses, n’est que le 
résidu de la dissolution sur place de la craie, soumise à l'action des eaux mé- 
téoriques, partout ой elle affleure. Sans faire appel à aucune force d'origine 
interne, on peut expliquer tous les caractères lithologiques et stratigraphiques 
de l'argile à silex, ainsi que toutes les observations faites en diverses régions. 

Les phénomènes d'altération, si actifs aujourd'hui à la surface affleurante 
de la craie, peuvent aussi s'effectuer sous un manteau de dépôls perméables. 
Ils se sont produits en tout temps, pendant les périodes continentales anté- 
rieures à certaines couches de dépôts tertiaires imperméables recouvrant par- 
fois la craie. L'antiquité incontestable de plusieurs résidus d'altération, qui ne 
peuvent être attribués aux phénomènes actuels, est la conséquence logique de 
la persistance des mêmes causes dans les divers âges de la terre. 

L'étude des sables à silex, résidus du remaniement mécanique d'argiles à 
silex préexistantes, celle des dépóts de gréve crayeuse, enfin celle des puits 
naturels de la craie présentent aussi un grand intérêt. Il est aisé de se con- 
vaincre que ces derniers représentent des zones spéciales et (тёз localisées 
d'altération sur place d'une roche crayeuse ou calcaire, en partie protégée par 
des dépôts supérieurs, meubles ou imperméables. Les puits correspondent 
exactement aux poches d'altération des dépôts meubles et calcarifères. Nous y 
avons retrouvé la méme série de caracteres : dissolution du carbonate de chaux 
et. production d'un résidu argilo-sableux; oxydation des éléments ferreux et 
formation d'argile rouge; résistance de décomposition de roches ou corps sili- 
ceux; tassement des résidus et effondrement des couches recouvrantes par suite 
de l'élimination du calcaire; formes bizarres des cavités ou poches d'altéra- 
tion, elc. 


u) Seconde lettre sur quelques points de la géologie de Bruxelles , par E. Vanden Broeck. Annales 
de la Société géologique du Nord, Lille, 1877, L IV, p. 106-120 (séance du 17 janvier 1877). 
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On observe parfois, dans les régions crétacées, des accumulations de silex, 
qui ne sont ni roulés ni brisés, et qui forment, soit des poches dans la craie, 
soit des amas superficiels plus ou moins étendus. Ces silex non roulés ne re- 
présentent pas les vestiges de quelque phénomène particulier de remaniement: 
ils sont le résidu d'une dissolution lente et graduelle, qui a laissé sur place 
les banes superposés des rognons de silex. 

Les phénomènes d'altération par infiltration des eaux météoriques affectant 
surtout des dépôts superficiels, on comprend que les couches quaternaires 
doivent fournir un champ d'étude des plus fructueux. 

On sait que la zone supérieure argileuse du limon quaternaire, qui recouvre 
une immense région en Europe, est généralement considérée comme étant 
distincte, par son origine et son âge, de la zone calcarifère stratifiée inférieure. 

Certains géologues ont pensé avec raison que le limon supérieur argileux 
ou terre à brique n'est que le sommet modifié et altéré par l'infiltration des 
eaux météoriques, du dépôt calcarifère sous-jacent. Les objections qui ont été 
faites à cette manière de voir, proviennent de ce que le processus du phéno- 
mene d'infiltration avait été mal compris et mal interprété. 

Nous avons été amené à faire quelques recherches au sujet du diluvium, et 
nous avons méme réuni une série d'observations relatives au. diluvium quater- 
naire de la vallée de la Seine M, Toutes les théories proposées jusqu'ici pour 
expliquer l'origine et la formation des divers dépóts de ce diluvium se sont 
heurtées à d'insurmontables difficultés, qui s'évanouissent dés que l'on tient 
compte du rôle joué postérieurement au dépôt des couches par les phénomènes 
ordinaires d'altération. Pour nous, les dépôts réunis sous le nom de diluvium 
rouge ne doivent leur coloration, prise à tort pour un caractère distinctif, qu'à 
ces effets de dissolution et d'oxydation dus à l'infiltration des eaux météoriques. 


En résumé, les eaux d'infiltration d'origine météorique constituent un agent 
puissant et universel d'altération et de métamorphisme. Leurs effets sont 
plus ou moins accentués suivant les conditions climatériques ou topogra- 
phiques, suivant la nature, la composition, l'état physique et la perméabilité 
dela roche, etc. Mais la question d'intensité réservée, ils se montrent aussi 
universels dans leurs résultats qu'ils le sont dans leur cause; de plus, ils 
se sont opérés aussi bien pendant les périodes continentales anciennes que 
depuis l'émergence des terres actuelles. Ces phénomènes consistent surtout en 
actions dissolvantes et oxydantes, produites par les gaz qui se trouvent à 
l'état libre dans les eaux d'infiltration, d'origine atmosphérique. Sous cette in- 
fluence et grâce au temps, multiplicateur d'une puissance infinie, les roches 
se dissolvent, perdent une partie de leurs éléments constitutifs ou bien su- 


© Sur les altérations des dépôts quaternares par les agents atmosphériques, par E. Vanden 
Broeck. Comptes rendus de l'Académie des sciences , Paris, 1877 (séance du 3 janvier 1877). 

Note sur l'altération des roches quaternaires des environs de Paris par les agents atmosphériques , 
par E. Vanden Broeck. Bulletin de la Société géologique de France, t. V, 1877, p. 298-301, 
3* séance (séance du 5 février 1877). 
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Seconde note sur le quaternaire des environs de Paris, par E. Vanden Broeck. Ibidem, n* 6, 

p. 326-328 (séance du 5 mars 1877). 
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bissent une série de décompositions et de dissociations qui donnent générale- 
ment lieu à la production de résidus friables, meubles ou argileux. Cest sur- 
tout sur les roches calcarifères, abondamment répandues à la surface du 
globe, que ces phénomènes se sont le plus exercés, et c'est 1а qu'ils ont souvent 
donné lieu à des erreurs d'interprétation. La disparition des fossiles, l'élimi- 
nation du carbonate de chaux, la production de résidus argileux, l'oxydation 
des sels ferreux et la coloration rougeátre des dépóts sont les indices ordi- 
naires qui révèlent l'altération des roches calcarifères par voie d'infiltration 
des eaux atmosphériques. 

Beaucoup des résidus d'altération, formant des zones locales ou méme par- 
fois trés développées, ont été pris pour des dépóts distincts, notamment en ce 
qui concerne les dépóts meubles, facilement perméables. La ligne de sépa- 
ralion présente fréquemment des apparences d'érosions et de ravinements qui 
ont amené de fácheuses méprises. 

П importe donc beaucoup d'observer les phénomènes d'altération, si uni- 
versels et si importants, afin qu'on ne puisse plus confondre des zones super- 
ficielles d'altération , sans aucune signification géologique, avec des formations 
sédimentaires distinctes. | 

Des phénomènes de concrétionnement, de cimentation, de reconstruction 
de roches et des 'combinaisons chimiques de diverses natures sont souvent les 
conséquences secondaires de l'altération des dépóts. La formation de certains 
dépôts anciens, oxydés ou ferrugineux, sans calcaire ni fossiles, se trouve 
expliquée par l'étude de ces faits actuels. 

Pendant les périodes continentales anciennes, les mêmes phénomènes d'al- 
tération des dépóts superficiels ont dà se produire. Leur énergie devait méme 
être plus grande et leur action plus générale, puisque les conditions climaté- 
riques, partout à la surface dela terre, se rapprochaient davantage de celles 
qui caractérisent aujourd'hui nos régions tropicales, où les phénomènes d'al- 
tération sont si constants et s1 développés. | 

La recherche sur les surfaces continentales-très anciennes des traces de phé- 
nomènes d'altération, analogues à ceux constatés de nos jours, ne présente 
guére de difficultés. Faite avec soin, cette étude simplifiera beaucoup de ques- 
lions de géogénie et éliminera de la série stratigraphique une foule de termes 
encombrants qu'on пе parvenait guère à classer convenablement. Il у a plus : 
aux actións locales, accidentelles , extraordinaires et généralement d'origine in- 
lerne, qui étaient si souvent invoquées, succède une action simple, naturelle 
et irrésistible dans sa puissante lenteur: universelle à la surface du globe de- 
puis son origine, variant dans son intensité, mais jamais dans sa cause ni 
dans ses effets. 

Tout en ayant essayé d'attirer l'attention de nos confréres sur les phéno- 
mènes intéressants qui font l'objet de ce résumé, nous regrettons de n'avoir pu 
leur exposer plus complétement nos observations. 

Nous ajouterons que c'est grâce à leur concours surtout que nous espérons 
voir bientôt apparaitre la thèse que nous défendons dans sa saisissante simpli- 
cité et dans la pleine lumière de ses résultats si importants pour l'étude de 
la géologie. 
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M. Впутвзикк. Je demande la permission, Messieurs, de faire connaître quel- 
ques faits résultant d'un mode d'influence atmosphérique dont M. Vanden Broeck 
n'a pas parlé. ' | 

Les rochers des environs de Saint-Mihiel appartiennent au coral-rag et sont 
formés de bancs de polypiers dont les interstices ont été remplis par les cou- 
rants, soit par des parties oolithiques, soit par des masses terreuses. Ces ro- 
chers portent des sillons qu'à premiére vue on a pris pour des traces horizon- 
lales d'aneiens courants. Mais, en les examinant plus attentivement, on 
reconnait qu'ils sont trés irréguliers et que les parties saillantes sont des poly- 
piers dont la constitution plus compacte a résisté aux influences atmosphériques 
qui ont fait tomber les parties plus tendres. 

Le phénomène le plus remarquable que présentent ces rochers est ce que 
l'on appelle dans le pays la Table du diable. C'est une touffe de polypiers ra- 
meux, dont les tiges s'élèvent au-dessus de la surface d'un des rochers et s'éta- 
lent en forme de table, tandis que toute la partie terreuse qui entourait cette 
masse de polypiers a été détruite. 

Mon attention a été surtout appelée sur la cause de ces phénomènes par un 
fait que j'ai vu se produire en peu de temps sur des exploitations de minerai de 
fer, dans les crevasses de l'oolithe vacuolaire des calcaires du Barrois. Une sorte 
de pie de calcaire, à surfaces à peu prés lisses, mis à nu dans l'une de ces ex- 
ploitations, s'était trouvé couvert, au bout de trois ou quatre ans, desillons 
à peu prés horizontaux, produits par les influences atmosphériques. 


M. тк PnÉsmzwr. La parole est à М. W.-P. Blake pour la présentation de 
la carte géologique des Etats-Unis de l'Amérique du Nord. 


CARTE GÉOLOGIQUE DES ÉTATS-UNIS 
DE L'AMÉRIQUE SEPTENTRIONALE. 


M. Вглкк (États-Unis). La carte géologique sur laquelle j'ai l'honneur d'ap- 
peler l'attention du Congrès est une représentation généralisée de la géologie 
des États-Unis, de l'océan Atlantique au Pacifique, et du Canada vers le Nord, 
au Mexique. vers le Sud. Le professeur Hitchcock et moi, nous nous sommes 
efforcés de condenser et de généraliser les résultats des descriptions faites par 
les géologues sur ce vaste champ. П y avait là plus qu'un travail de compila- 
lion, en présence des, matériaux hétérogènes et variés, des cartes locales, des 
cartes des différents Etats qui, sans unité d'échelle ni de coloris, représen- 
taient, sous des noms dissemblables, des formations équivalentes. Le meilleur 
exemple de l'importance de luniformité des signes conventionnels et des 
couleurs employés par les géologues, c'est l'extrême variété qu'on trouve aux 
États-Unis, rien que dans les systèmes de représentation. 

Dans cette vaste région, il existe aussi de grandes étendues de pays au sujet 
desquelles nos connaissances sont limitées, et, pour les figurer sur une carte, 
il a fallu s'en tenir aux traits généraux. Cela est particulièrement vrai pour la 
portion occidentale de la contrée. Il ne faut pas prendre 1а carte pour une re- 
présentation exacte de la structure de tel district ou de telle surface, mais nous 
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offrons et nous désirons y faire apercevoir une vue générale de la région 
d’après les faits acquis à la science au moment de la publication. Nous avons 
désiré contribuer à atteindre le but si utile de fortifier et d'étendre nos con- 
naissances géologiques sur notre continent et sur le globe entier. Ce genre de 
cartes, si imparfaites qu'elles soient, aident au progrès de la géologie en sti- 
mulant l'étude ou la publication, et en appelant la critique ou les corrections. 


Notre œuvre а été volontairement entreprise avec сез vues et ces désirs, et 
le travail a été donné gratuitement. Le Gouvernement en a publié trois éditions 
successives: la première pour le volume Industrie et richesses dans le neuvième 
Census; la seconde pour le Rapport de la commission de statistique minière; la troi- 
sième pour l'Atlas statistique des Etats-Unis, publié en 1874. ; 

П serait juste de dire aussi que les auteurs ont été puissamment secondés 
par l'habile lithographe M. J. Bien, de New-York, qui s'est créé une spécialité 
dans les travaux géologiques et n'a épargné ni soins ni dépenses pour la pu- 
‚ blication de cette carte. 

Une copie agrandie avait été préparée, avec quelques additions, pour l'ex- 
position du Muséum national de Philadelphie, en 1876 , mais n'a pas été pu- 
bliée. On a, depuis, réuni des matériaux considérables pour une nouvelle édi- 
tion. 

Cette carte a pour base géographique la carte des ingénieurs du département 
de la guerre de Washington. L'échelle est d'environ un pouce pour 100 milles. 
La tête d'une épingle couvrirait une surface d'à peu prés 25 milles carrés. 
Pour les convenances de la représentation par le trait et du choix des couleurs, 
les formations ont été partagées en neuf groupes, comme il suit : 

Éoroiour. ..... | ыд 


CAMBRIEN ET SILURIEN. 
ParÉozoiovE....« DEVONIEN. 
CARBONIFÈRE ET PERMIEN. 


d ч TRIASIQUE ET JURASSIQUE. 
Mfsozoioug....] 15101 s 
CRÉTACÉ, 
TERTIAIRE. 
CÉNOZOÏQUE. ... 4 ALLUVIONS. 
VOLCANIQUE. 


On a reconnu que les formations paléozoiques s'étendent jusqu'au versant de 
la côte du Pacifique; mais, vu le défaut de renseignements et de détails suffi- 
sants, on n'a pas méme cru devoir tenter le tracé des subdivisions des forma- 
tions au-dessous du trias, à l'ouest du 100° degré de longitude. 

À cette carte, les auteurs ont joint, sur la géologie de l'est comme de l'ouest 
des Etats-Unis , des observations générales qui sont publiées dans l'Atlas sta- 
tistique, en méme temps qu'une liste complète des autorités et des publications 
auxquelles on a eu recours pour ce travail. Depuis lors, des additions considé- 
rables sont venues accroître nos connaissances, grâce aux rapports de T Explo- 
ration géologique du 40° parallèle, par Clarence King, aux rapports des com- 
missions géologiques sous la direction du professeur Hayden ou du lieutenant 
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Wheeler, du corps des ingénieurs des États-Unis. Le major Powel a également 
contribué à nous faire connaître la région Uintah. 

La plupart de ces commissions sont subventionnées par des fonds spéciaux 
qu'alloue annuellement le Congrès des Etats-Unis. Il n'existe pas de commis- 
sion ou de bureau géologique en permanence. La plupart des explorations to- 
pographiques et des levés de carte sont néanmoins exécutés par les ingénieurs 
des Etats-Unis , sous la direction supérieure du général Humphreys, comman- 
dant en chef des ingénieurs au département de la guerre à Washington ®. 
(Applaudissements.) 


M. ze Présent. La parole est à M. Choffat pour une communication rela- 
tive au mélange d'horizons stratigraphiques. 


MÉLANGE D'HORIZONS STRATIGRAPHIQUES | 
PAR SUITE DES MOUVEMENTS DU SOL; 
COLONIES DANS LE TERRAIN JURASSIQUE FRANCAIS. 


M. Cnorrar (Suisse). Le passage latéral d'un facies à un autre facies est 
une chose parfaitement connue et généralement adoptée. Les passages par en- 
chevétrement sont moins connus; Je me permeltrai d'en décrire un exemple. 

On peut admettre que la chaine du Jura a la forme d'un eroissant dont la 
concavité est tournée vers les Alpes. 

Les changements de facies n'y ont pas lieu du Nord au Sud ou de l'Ouest 
à l'Est, mais suivant des lignes à peu prés parallèles à son axe, fait trés im- 
portant à constater et qui se continue en partie dans les Alpes suisses, autant 
pour les terrains crétacés que pour les terrains jurassiques. ] 

Si nous examinons l'oxfordien, par exemple, nous verrons que son facies 
argovien comprend le Jura oriental et іе Jura occidental et seulement une faible 
bande du Jura central. 

Pour avoir une idée exacte des rapports entre les deux facies, il faudra re- 
lever une série de coupes traversant ces deux aires. La contrée la plus favorable 
est le Jura occidental. Раі porté sur cette planche les coupes relevées de Fer- 
tans à Saint-Claude. 

Comme base, j'ai pris le niveau de 1 Аттотіїеѕ athleta, horizon qui forme la 
partie supérieure du callovien et qui est observable d'un bout à l'autre de la 
chaine du Jura. 

Fertans, à quelques kilométres au sud de Besancon, présente le type du 
facies franc-comtois. 

Au-dessus de l'Ammonites athleta se trouve la zone à Ammonites Renggeri, 
souvent appelée marnes oxfordiennes. Dans le Jura, elle ne contient pour 
ainsi dire que des Ammonites pyriteuses de petite taille. А leur partie supé- 
rieure, ces marnes se chargent de rognons calcaires, puis de silice qui forme 


() Voir aux Annexes (Pièce n° 2) une liste des Commissions géologiques actuellement en exer- 
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des chailles ou géodes remplies de silice pulvérulente. Ces couches contiennent 
quelques Ammonites des couches inférieures et, en plus, des Pholadomyes, 
entre autres la Pholadomya exaltata, espèce très caractéristique et que је pro- 
pose pour désigner ces strates. 

Les couches qui les surmontent n'appartiennent plus à l'oxfordien, mais 
forment la partie inférieure du corallien; c'est le glypticien d'Étallon, que 
l'on a aussi appelé couche à Hemicidaris crenularia el qui appartient à l'ho- 
rizon de Ammonites bimammatus. La transition est tellement insensible que 
la limite retombe dans l'arbitraire; il ne peut donc pas étre question de lacune 
entre ces deux zones. 

Examinons maintenant le facies argovien, qui est typique dans les environs 
de Saint-Claude. Le niveau de l'Ammonites athleta y est surmonté des couches 
de Birmensdorf, soit d'un banc d'Hexactinellides avec toute la faune qui accom- 
pagne ces Spongiaires, des Céphalopodes, des Brachiopodes, en un mot une 
faune de mer profonde. 

Elles sont surmontées par les couches d'Effingen, couches marneuses qui 
contiennent quelques petites Ammonites pyriteuses et la Waldheimia impressa , 
ce qui les a fait souvent confondre avec les marnes à Ammonites Renggeri. 

‘élément calcaire augmente à la partie supérieure, et avec lui se présente 
une foule de Myacées, surtout de Pholadomyes et de Pleuromyes; mais nous 
n'y.voyons ni la Pleuromya varians, ni la Pholadomya exaltata, qui caractérisent 
les couches auxquelles ce dernier nom est attribué. 

Au-dessus de ces strates, nommées couches du Geissberg , se trouve l'hori- 
zon de Ammonites bimammatus, qui, à Saint-Claude méme, offre l'extrémité 
de son facies à Hexactinellides, mais qui, immédiatement au Nord-Ouest, pré- 
sente son facies franc-comtois connu à Fertans. 


Le tableau suivant met en présence les deux facies : 


FACIES FRANC-COMTOIS. FACIES ARGOVIEN. 
Horizon de Ammonites bimammatus. 
Couches à Pholadomya exaltata. Couches du Geissberg. 
Couches d'Effingen. 
Couches à Ammonites Renggeri. Couches de Birmensdorf. 


Horizon de "Ammonites athleta. 


Nous pouvons maintenant examiner de quelle manière ils passent de l'un à 
l'autre. Ce passage n'a pas lieu latéralement par transformation de faunes, car, 
si de Saint-Claude nous nous avancons vers le Nord-Ouest, nous trouvons, au- 
dessus du niveau de l’ Ammonites athleta , les couches à Ammonites Benggeri ty- 
piques, recouvertes par les trois membres du facies argovien. Nous les retrou- 
vons encore à Cize, au sud de Champagnole, tandis quà Champagnole méme, 
une mince assise des couches à Pholadomya exaltata. est intercalée entre les 
couches à Ammonites cordatus et celles de Birmensdorf. 

En nous avançant vers le Nord, nous voyons l'épaisseur de cette zone aug- 
menter assez rapidement, les esiste de Birmensdorf restant parfaitement 
typiques. 

А Arc-sous-Montenot se trouve un changement important : un peu de silice 
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et avec elle quelques fossiles du glypticien se mélangent à la faune de Bir- 
mensdorf. Quelques kilométres plus loin, ce sont les fossiles de Birmensdorf 
qui sont en minorité, et 11 ne reste plus qu'une faible distance à franchir pour 
trouver le facies franc: comtois typique. Sur ce même parcours, les couches 
d'Effingen et du Geissberg diminuent d'épaisseur, mals se trouvent encore au- 
dessus de la faune en grande partie glypticienne, à Dournon. Elles sont tou- 
jours surmontées par le glypticien qui se soude à celui qui occupe la Franche- 
Gomté. Get enchevétrement n'est pas un accident local: j'ai relevé une coupe 
analogue dans le Jura bernois et soleurois. 

Je n'ai trouvé qu'une seule hypothése pouvant expliquer ce fait. Les Hexac- 
tinellides actuelles vivent à de grandes profondeurs; la faune qui accompagne 
les Hexactinellides fossiles fait voir qu'il en était de méme de celles-ci. 

La faune des couches d'Effingen dénote une profondeur moins considérable, 
et les Myacées des couches du Geissberg montrent une mer peu profonde. 

Le facies franc-comtois présente à sa base les couches à Ammonites Reng geri 
avec une faune analogue à celle des couches d'Eflingen, surmontées soit des 
couches à Pholadomya exaltata, soit de couches à faune analogue à celle du 
Geissberg. 

On peut done admettre qu'après le dépôt de la couche à Amm. athleta, le fond 
de la mer présentait une profondeur plus considérable dans 1а région interne 
de la chaine que dans la région externe. Le banc d'Hexactinellides s'y formait 
pendant que les couches à Amm. cordatus se déposaient en Franche-Comté. 

En même temps avait lieu un affaissement lent vers le Nord-Ouest, ce qui 
permettait au banc d'Hexactinellides de s'étendre peu à peu dans cette direc- 
tion en recouvrant les terrains qui s'y étaient déjà déposés : premièrement, la 
partie inférieure, puis la totalité des couches à Ammonites Renggeri, puis enfin 
la partie inférieure des couches à Pholadomya exaltata. 

. Le banc d'Hexactinellides devint done de plus en plus récent, jusqu'à ce qu'il 
atteignit la hauteur d'Are-sous-Montenot, au moment oü il allait. devenir 
contemporain du glypticien. 

L'affaissement ne continuant pas, la profondeur cessa d'étre assez grande 
pour permettre aux Hexactinellides de prospérer, et le glypticien s'étendit au- 
dessus des couches oxfordiennes. 

Un mouvement de bascule en sens contraire à celui que nous avons vu donna 
une deuxième fois à la partie interne du Jura une profondeur permettant aux 
Hexactinellides de s'y établir; nous avons donc un deuxième niveau à Hexac- 
tinellides, il apparait à l'horizon de l'Ammonites bimammatus. Sa limite Nord- 
Ouest est plus rapprochée des Alpes que celle du banc précéc lent, et, si nous 
examinons un troisième banc d'Hexactinellides, les couches à PAT tenui- 
lobatus qui correspondent à lastartien rers comtois, nous les trouverons 
encore plus éloignées du Nord-Ouest. Се recul provient de l'exhaussement 
constant auquel devait étre soumis le Jura pour lui permettre de devenir une 
lagune à l'époque purbeckienne. 

Si nous examinons la faune de ces bancs d'Hexactinellides, nous trouvons 
que les espèces fixées au sol, Lamellibranches, Brachiopodes ou Échinides, 
sont les mêmes aux trois niveaux. Les bons nageurs, au contraire, sont rem- 
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placés par des espèces voisines; par exemple, Ammonites canaliculatus, des cou- 
ches de Birmensdorf, est remplacé par l'Ammonites marantianus, dans l'horizon 
de l'Ammonites bimammatus. 

L’ Ammonites hispidus est remplacé par une espèce très voisine qui n'en dif- 
fère que par la courbure de ses côtes, etc. 

L'explication en est bien simple et nous est fournie par les résultats des 
sondages des mers profondes. Les espèces pouvant nager et s'approcher de la 
surface de l'eau ont subi l'influence des changements survenus dans les con- 
ditions extérieures; elles ont été modifiées. Celles qui habitent les grandes 
profondeurs n'ont pas subi ces influences et n'ont pas été modifiées. 

Pour que les espèces liées au fond de la mer et aux bancs d'Hexactinellides 
puissent apparaître à plusieurs reprises dans le Jura méridional, il faut 
que le banc d'Hexactinellides ait existé sans interruption dans une certaine 
contrée. Et comme il est bien démontré que cette contrée n'est pas au Nord- 
Ouest, elle doit donc étre vers le Sud. 

Voilà, Messieurs, une récurrence de faunes; voilà, dans les terrains juras- 
siques et sur territoire francais, des colonies analogues aux colonies siluriennes 
décrites par l'homme illustre qui siège au milieu de nous. (Applaudissements.) 


M. Renevigr (Suisse). Ce n'est pas pour une critique que j'ai demandé la 
parole, mais au contraire pour attirer l'attention de mes collègues sur Tim- 
portance des observations de M. Choffat, relatives à un sujet qui exige des 
études stratigraphiques et paléontologiques trés attentives, trés minutieuses et 
très exactes. Nous trouverons sans doute, dans cet ordre d'idées, le moyen de 
résoudre à l'avenir beaucoup de difficultés qui se présentent actuellement à 
nous. 

Nos discussions viennent souvent de ce que les uns ont vu d'une certaine 
manière dans une localité, et les autres d'une manière différente ailleurs. 
Tous peuvent avoir également raison, quant aux faits observés : leurs généra- 
lisations seules sont erronées. Les divergences de vues proviennent souvent, 
en définitive, de variations de facies produites par des différences dans la 
profondeur de la mer ou dans les autres conditions physiques des dépôts. 
П ne faut pas nous alarmer lorsque nous rencontrons de tels désaccords entre 
des observateurs également consciencieux. On arrivera tôt ou tard à comprendre 
la cause de ces différences quand on connaîtra suffisamment les divers facies 
des terrains sédimentaires. 

Je veux finir en témoignant ma satisfaction à M. Choffat pour les belles ob- 
servalions qu'il a faites, car je crois qu'il est utile d'insister sur ce point, afin 
que de pareils travaux ne restent pas inapercus. ( Applaudissements.) 


M. Gossecer. Messieurs, je voudrais aussi adresser quelques mots de félici- 
tations à M. Choffat, car la science se forme par l'assentiment universel : il y a 
dans son travail une nouvelle manière d'envisager la distribution des fossiles 
et les conséquences qui en résultent pour la stratigraphie. Le mot nouvelle 
n'est pas parfaitement exact, car, comme M. Choffat l'a fait observer lui-méme, 
c'est M. Barrande qui, il y a trente ans, nous a ouvert la voie par sa découverte 
des colonies. 
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La doctrine des colonies, qui а excité tant d'émoi lors de son apparition, 
parait maintenant un fait normal. M. Choffat en a reconnu dans le Jura; 
M. Barrois en trouvait, il y-a un an, dans le terrain crétacé du nord de la 
France. Cette doctrine conduit à admettre que des faunes légèrement diffé- 
rentes ont pu vivre en méme temps dans des bassins séparés. Elle est en re- 
lation avec l'idée, également récente, de facies paléontologiques distincts pour 
des dépôts qui se sont formés en méme temps, mais dans des conditions 
différentes de sédimentation. J'ai constaté des faits de ce genre dans le terrain 
dévonien du nord de la France et de la Belgique, dont je poursuis depuis 
longtemps l'étude. J'ai pu y saisir l'enchainement des faunes et les variations 
zoologiques qui font que les espèces se succèdent peu à peu. J'y ai reconnu 
aussi que la faune est variable avec la position géographique, comme M. Choffat 
vient de nous le dire pour le Jura. 

Ces considérations devront à l'avenir jouer dans la science un rôle con- 
sidérable; elles sont en contradiction avec les doctrines absolues d'une école 
qui a régné il y a une trentaine d'années. On prétendait alors que partout 
une méme assise était caractérisée par les mêmes espèces et que ces fossiles 
caractéristiques ne peuvent passer d'une couche dans une autre. Toutefois, en 
nous écartant de cette méthode, que l'on pourrait appeler la méthode de d'Or- 
bigny, parce que c'est cet illustre paléontologiste qui l'a exposée avec le plus 
de rigueur et qui la fait prévaloir, en France du moins, il ne faut pas oublier 
les grands services qu'elle a rendus et qu'elle peut rendre encore, car c'est 
à elle que l'on doit presque tous les progrès de la géologie; c'est elle qui a 
fondé la paléontologie stratigraphique; c'est encore notre seule règle positive, 
notre criterium le plus certain; je dirai méme : nous n'en avons pas d'autres. 
N'abandonnons done pas les règles dé la paléontologie et continuons à assi- 
miler les couches quand elles renferment les mêmes fossiles, tout en recon- 
naissant, lorsque ce sera bien démontré, que deux dépóts, ayant une faune 
un peu différente, peuvent néanmoins être contemporains; restons fidèles à 
notre vieux système paléontologique; faisons la part du progrès, mais sachons 
aussi faire celle de la sagesse et dela prudence. (Applaudissements.) 


M. ге Présinenr. La parole est à M. le colonel C. Ribeiro. 


DES FORMATIONS TERTIAIRES DU PORTUGAL. 


M. Funzmo (Portugal). La série des couches principales qui entrent dans 
la constitution géologique des formations tertiaires du Portugal se présente 
ainsi dans l'ordre ascendant : 


MIOCÈNE INFÉRIEUR. 
1. — Formation basaltique en masses, en filons et en nappes. 
` IL — Formation sédimentaire d'eau douce avec fossiles très rares. 
MIOCÈNE MOYEN ET SUPÉRIEUR. 


Ш. — Formation marine avec fossiles analogues à ceux du bassin médi- 
terranéen et des environs de Vienne en Autriche. 
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IV. — Formation d'eau douce avec vertébrés terrestres, invertébrés et 
plantes fossiles. 


PLIOCÈNE, 


V. — Formation sableuse. 
I. 


La première formation se voit sur différents points de la contrée, au nord 
et à l'ouest de Lisbonne, comme il est indiqué sur la carte géologique du Por- 
tugal. Le basalte proprement dit se présente tantôt en nappes, en filons et en 
dykes, tantót еп masses sphéroidales et prismatiques percant les couches de 
grès et de calcaire du terrain crétacé moyen, comme on le voit au nord et 
au nord-est de la pittoresque montagne de Cintra, et aussi aux environs du 
village de Mafra. Mais la partie principale et 1a plus importante de cette for- 
mation consiste en un grand lambeau qui se trouve tout prés de Lisbonne. 
Sa forme est trés irrégulière; il a une longueur de 20 kilomètres du Sud au 
Nord, et une largeur de 5 à 10 kilométres. | 

Ce lambeau est composé d'un grand nombre de nappes superposées à la 
manière des couches sédimentaires, ei repose sur les assises de notre crétacé 
supérieur. 

Sa composition est trés analogue à celle de tous les basaltes à olivine. Cette 
roche, qui est еп général noirátre, plus ou moins compacte, se présente assez 
fréquemment avec une couleur gris cendré et méme rougeátre. En ce cas, elle 
n'a ni la dureté ni la densité du basalte noir ou noirátre; son aspect devient 
lithoide, et quelquefois sa masse est eriblée de cavités plus ou moins sphériques. 
Dans le basalte de couleur noirátre moins compacte, il arrive aussi que la masse 
est percée de cavités, les unes tout à fait vides, les autres pleines de zéolithes, 
de carbonate de chaux, etc. 

Le basalte grenu noir, et aussi le basalte gris cendré ou rougeâtre, passent 
à un basalte de structure globuleuse dont les petites masses sont de la grosseur 
des grains de mais, de sorte qu'une méme nappe change de structure et prend 
à la fois ces différents aspects. 

Dans certaines localités, comme dans les environs de Loures et d'Almargem 
do Bispo, à 10 et à 25 kilométres au nord et au nord-ouest de Lisbonne, la 
structure en nappes disparaît entièrement. Le basalte compact et hthoide 
devient granuleux à l'œil nu; la proportion d'olivine augmente; le pyroxène 
apparait en grands cristaux macroscopiques. À 10 et 19 kilomètres au nord- 
ouest de Lisbonne, il y a, au milieu de la région basaltique, tout prés des petits 
villages de Queluz et de Porcalhota, des collines qu'on nomme Serra d Alfragil 
et Serra d'Amadóra, qui forment deux bandes presque paralléles entre elles 
dans lesquelles la roche est un basalte porphyroide à grands cristaux de pyro- 
xéne. Or, toutes les altérations métamorphiques qu'on y peut constater sont 
dues, à mon avis, à l'intrusion de nouvelles émissions ignées au milieu des 
nappes de basalte préexistantes. La preuve en est dans l'existence de nombreux 
filons de roches feldspathiques dont les affleurements se voient non loin des 
nappes de basalte et dans toute la contrée, jusqu'au village de Mafra, coupant 
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toute la série des couches de caleaire et de grés du terrain crétacé moyen et 
supérieur. , 

‚ Ce qu'il y a de très curieux et à la fois de très instructif pour la géologie 
du pays, c'est que les couches du crétacé moyen renferment, dans des crevasses 
qui ont été ouvertes, de grands morceaux de couches du calcaire à rudistes 
de l'étage supérieur, mélés à des fragments de roches basaltiques. La profon- 
deur de ces crevasses en rapport avec la position qu'auraient occupée les 
couches de calcaire, dans la verticale de ces points, ne doit pas être inférieure 
à боо mètres. On voit ces crevasses à une lieue au nord du village de Bellas, 
à Chileiros et à Mafra, à 2 ou 3 kilomètres à l'est de la route de Lisbonne à 
Mafra, et aussi dans la falaise au nord du village d'Ericeira, etc. 

Les conséquences que le géologue peut tirer de tous ces faits sont : 1° que 
les couches de l'étage supérieur du calcaire à rudistes se prolongeaient beau- 
coup plus loin vers le Nord; 2° que les crevasses du crétacé moyen auxquelles 
nous venons de faire allusion correspondent à de trés profondes cassures qui 
traversèrent les différents étages de la formation crétacée et livrèrent passage 
à des émissions basaltiques; 3° qu'après ces événements, une dénudation im- 
mense a fait disparaitre une grande portion de la croüte du sol de cette région. 

Cependant le basalte du grand lambeau s'est fait jour à travers les couches 
du calcaire à rudistes, s'introduisant parmi les plans de stratification et de 
clivage du méme calcaire. 

П en est résulté que, dans plusieurs endroits, des parties plus ou moins con- 
sidérables des couches calcaires sont restées tout à fait isolées au milieu des 
basaltes. 

Des émissions ferrugineuses et siliceuses ont précédé et accompagné 1а sortie 
des roches basaltiques. Elles sont représentées par des terres argileuses trés 
rouges et ocracées, avec des masses d'hématite, et aussi par du silex nectique , 
avec fossiles silicifiés du calcaire à rudistes. 

Ce qui a une trés grande importance pour la géologie et la paléontologie, 
c'est la découverte de fossiles d'eau douce dans le sein des couches lenticu- 
laires intercalées dans les nappes basaltiques. Quelques-uns sont dans un état ` 
de conservation parfaite, malgré la fragilité du test, ce qui révèle d'une manière 
incontestable que ces coquillages n'ont pas subi de changements de lieu, c'est- 
à-dire qu'ils n'ont pas été entrainés loin de leur station naturelle et n'ont pas 
été exposés non plus aux mouvements tumultueux des eaux au sein desquelles 


ces couches se sont déposées. En conséquence, il nous semble possible d'ad- 
mettre : 


1* Que les éruptions basaltiques des environs de Lisbonne ont eu lieu dans 
un lac d'eau douce; | 


9° Que dans l'intervalle de ces éruptions il y a eu des périodes de tran= 
quillité pendant lesquelles la vie animale a pu se manifester. 


Les fossiles dont je viens de vous parler présentent, d’après les savants spé- 

cialistes, des formes paléontologiques tout à fait inconnues pour la faune mio- 
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cene. M. Tournouér, qui a eu l'obligeance d'examiner quelques exemplaires que 
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j'ai apportés de Lisbonne; a déclaré qu'ils lui paraissaient, au premier aspect, 
d'un âge bien plus ancien; cependant j'attends encore sur ce sujet son dernier 
mot. ; 

Il me semble que la présence de formes paléontologiques crétacées peut dif- 
cilement se concilier avec les indications stratigraphiques que nous avons 
mentionnées. Ап contraire, mon avis serait que les considérations exposées 
devraient faire envisager les basaltes et les couches dont il s'agit comme 
maocénes. 


II. 


Aux nappes basaltiques succède la première formation d'eau douce tertiaire. 
Celle-ci commence dans les environs de Lisbonne par des couches composées 
d'éléments grossiers où se rencontrent en abondance des débris de roches ba- 
saltiques disséminés dans une pâte argilo-ferrugineuse rouge foncé. Puis vient 
un grès qui se trouve aussi formé de débris basaltiques, de sable quartzeux, 
et d'autres roches réunies par la même pâte. Le calcaire. commence à paraître 
dans cette couche, mais en petites veinules. En suivant l’ordre ascendant, on 
voit des couches de grès, de conglomérats et de calcaires blancs ou jaunâtres 
alternant entre eux à différentes reprises. 

Non seulement les couches inférieures sont formées d'éléments assez gros- 
siers, mais leurs caractères pétrographiques n'ont pas de régularité dans une 
méme assise; ils changent cà et là par suite de. ce fait que les émissions de 
l'intérieur n'étaient pas encore éteintes. Parfois la masse sédimentaire passe 
à une roche basaltique; d'autre part, les bouleversements dans les plans de 
stratificalion sont encore fréquents et très forts; de sorte que les phénomènes 
de la sédimentation de cette formation d'eau douce ont commencé au milieu 
de grandes perturbations. On pourrait voir dans les environs de Loures, à cóté 
du chemin de Loures à Tojal, et de Bemfica aux plaines de Carnide, prés de 
Lisbonne, des exemples trés instructifs de ces remarquables passages des ba- 
saltes à la couche sédimentaire sous l'influence encore énergique.des actions 
éruptives. 

Les éléments grossiers de ces couches inférieures disparaissent peu à peu 
dans la série, de telle sorte que dans la partie supérieure les couches sont d'un 
calcaire lithoide, fin, blanc, sans fossiles; et dans le voisinage des couches 
marines qui sont au-dessus, les débris organiques commencent à paraître. C'est 
seulement dans les environs du hameau Martim-Affonso, au nord-est de Cin- 
tra, que nous avons trouvé dans ces couches quelques moules de Planorbis 
et de Limnæa. Par les caractères généraux que je viens d'exposer, on reconnait 
que les deux formations dont il s'agit ont des rapports étroits, et on peut dire 
même que la sortie des basaltes et le dépôt des couches em question sont des 
faits qui se sont produits l'un après l'autre, sans interruption, c'est-à-dire 
compris dans une méme période géologique. 

Ces deux dépóts, tels qu'ils se présentent aux environs de Lisbonne, montrent 
une épaisseur que nous avons estimée à 120 métres pour les basaltes, et à 8o 
ou 100 mètres pour la formation lacustre. 
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Dans le bassin du Sado, les caracteres pétrographiques et géologiques de la 
formation sédimentaire sont tout à fait semblables aux précédents, d'autant 
plus que les deux bassins n'en constituaient qu'un seul autrefois. 

Dans les environs de la ville de Moura, sur la rive gauche du fleuve Gua- 
diana, les couches de calcaire lacustre sont trés développées; leurs caractères 
pétrographiques et leur facies rappellent beaucoup ceux des assises observées 
aux environs d'Estremoz et aux abords du Cano dont j'ai déjà parlé ailleurs. 
Aussi, je les considére comme appartenant au méme áge. J'ai trouvé des traces 
de Planorbes et de Limnées dans ces couches auprés de Moura. 

Le dépót sédimentaire des bassins du Tage et du Sado, dont la partie prin- 
cipale est couverte par des formations plus modernes, se trouve partout 
ailleurs divisé en lambeaux de grandeurs trés différentes et assez éloignés 
entre eux, couvrant le sol granitique ou schisteux et les formations secondaires, 
comme on le voit sur notre carte géologique. Mais il faut faire attention que 
la plupart de ces lambeaux ont été séparés de la partie principale par les mou- 
vements du sol et par les dénudations subséquentes. Toutefois les couches 
sont, en général, dans une situation presque horizontale ou plongent trés fai- 
blement, si ce n'est dans le voisinage des grandes lignes de dislocations oü 
les plans de stratification se redressent à 3o, à 60°, et même jusqu'à la ver- 
ticale. 

D'autre part, l'observation des faits démontre que les couches de cette for- 
mation se déposèrent dans les lacs subordonnés aux grands bassins du Tage, 
du Douro, du Guadiana. Ces lacs ont occupé une large partie de la région occi- 
dentale et de la région méridionale des bassins de ces fleuves, durant la méme 
période tertiaire, en faisant pendant aux lacs miocènes des régions de l'inté- 
rieur de l'Espagne (Castilla a Nueva y Castilla a Vieja), dont les géologues espa- 
gnols et M. de Verneuil ont déjà parlé. Ils jouent un róle trés important dans 
la constitution orographique et géologique de la partie centrale et occidentale 
de notre péninsule. 

Les couches lacustres du bassin du Tage viennent aussi s'adosser au ver- 
sant Nord de la pittoresque montagne que nous appelons «Serra de Cintra», 
à 3o kilomètres à l'ouest de Lisbonne. Mais 11 faut remarquer que sur le 
versant occidental coupé à pic, et nommé le cap de Roca (bien connu en 
géographie pour être le point du continent européen le plus avancé sur 
l'Atlantique), on voit, à côté méme du cap, un petit lambeau de cette forma- 
tion tertiaire couvrant le calcaire crétacé moyen et indiquant, d'une manière 
positive, que la côte maritime, dans nos latitudes, était alors bien plus avancée 
vers l'Occident. 


Ш. 


Postérieurement, la partie extréme du continent de notre péninsule s'est 
disloquée, et la mer a empiété sur le lac de l'ancien bassin du Tage. Des 
dénudations se sont effectuées, et les eaux ont déposé les couches miocènes 
marines, tantôt dans le grand estuaire qui venait d’être ouvert et sur le sol 
correspondant aux bassins du Tage et du Sado, tantót en dehors de ces bassins 
primitifs. 


N° 21. Л 


" 
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Le littoral de la partie méridionale de notre pays que nous appelons « Al- 
garve», aprés le сар de Saint-Vincent jusqu'à l'embouchure du fleuve Gua- 
diana, et de même le littoral de la province de Huelva (Espagne), qui fait 
suite à la cóte maritime portugaise, ont été aussi envahis par la mer tertiaire. 
Elle a laissé là ses dépôts bien caractérisés au-dessus des terrains crétacés et ju- 
rassiques; mais ils sont tout à fait littoraux. 

Du cap de Saint-Vincent jusqu'aux abords de la ville de Lagos; cette for- 
mation marine est représentée par de petits lambeaux sur les falaises, et, depuis 
la ville de Lagos jusquà la ville de Faro, on voit une bande étroite, mais 
'continue, dela méme formation dont les couches constituent les falaises mari- 
times. 

De méme pour l'Est, et depuis la ville de Tavira jusqu'aux environs de la 
ville de Huelva, ces couches marines viennent de la méme maniére former le 
littoral.et quelques falaises; mais ici elles sont. fréquemment interrompues 
par des dépóts plus modernes qui les recouvrent, ou par des affleurements de 
roches schisteuses d'ancienne date. 

En ce qui concerne les bassins du Tage et du Sado, la formation est partagée 
en différents lambeaux de grandeur trés variable, dont les plus éloignés des 
villes de Lisbonne et Setubal se trouvent aux abords des petites villes de Ca- 
brella (prés de Vendas Novas), Lavre et Alcacer do Sal, et sont situés ainsi à 
bo ou 80 kilométres à l'est et au sud-est de Lisbonne, et à bo ou 60 kilo- 
métres au sud-est de la ville de Setubal. Quelques-uns de ces lambeaux ayant 
une surface trés petite ne peuvent pas étre représentés dans notre carte géolo- 
gique à l'échelle de 1/500000*. 

La partie la plus importante de cette formation est celle qui s'étend aux 
abords de Lisbonne, de Setubal et d'Alcacer do Sal, ой elle se développe avec 
une assez grande extension. 

Les dislocations qui ont mis en communication le lac d'eau douce et la mer 
dans le bassin du Tage ont déterminé quelques dénudations, d'ailleurs peu 
importantes. En effet, nous voyons les basaltes et les couches miocènes d'eau 
douce dénudés sur la rive droite du Tage, depuis l'embouchure jusqu'à Lisbonne. 
Entre les petits villages de Povoa et d'Alhandra, sur la méme rive, les couches 
miocènes marines reposent directement sur les formations secondaires, tandis 
qu'à une distance relativement petite et presque parallélement à la méme rive 
du Tage, depuis Bemfica jusqu'au petit village de Vialonga, on voit les couches 
marines recouvrant en stratification. concordante les couches de calcaire blan- - 
chátre d'eau douce de la formation précédente. De méme de l'autre cóté du 
fleuve; à l'ouest de la colline de Palmella, à 4 ou 5 kilomètres au nord de 
Setubal, et aux abords des petits hameaux qu'on appelle Azeitao, les couches 
miocènes marines succèdent aux couches d'eau douce. Au contraire, auprés de 
la ville de Setubal et sur le littoral au nord du cap d'Espichel, non loin du 
village de Cézimbra, les couches marines recouvrent les roches calcaires et 
arénacées des formations crétacées ou wealdiennes. 

Conséquemment, la dénudation est évidente, mais elle n'a pas été un événe- 
ment soudain; d'autant plus qu'indépendamment de la concordance de stratifi- 
cation que nous avons déjà remarquée, il y a eu une transition insensible dans les 
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_ caractères pétrographiques depuis les couches inférieures de la formation d’eau 
douce jusqu'aux assises marines, comme on le voit trés nettement tout près 
des hameaux d'Azeitao. De sorte que, nonobstant les changements assez re- 
marquables dans la géographie locale qui se sont accomplis dans le passage 
des émissions basalliques aux couches d’eau douce, et de cette formation aux 
couches marines, il paraît que ces trois dépôts se sont effectués dans une 
méme période géologique. 

Enfin, les couches marines dont il s'agit sont formées de calcaire jaunátre un 
peu grossier, de couleur trés claire et méme blanche dans les endroits les plus 
éloignés de la mer; de faluns jaunes ocracés, de grès jaunátres également 
ocracés et quelquefois blancs, d'argiles grises et bleuâtres. Les couches al- 
ternent plusieurs fois entre elles dans les étages les plus supérieurs de la 
falaise, entre l'embouchure du Tage et le petit lac d'eau salée qu'on appelle 
«Lagoa d'Albufeira»;'les argiles y prédominent avec des fossiles mieux con- 

T 
servés. 

L'épaisseur totale de cette formation marine dépasse 140 mètres. 

Quant aux fossiles, ils sont presque tous marins et appartiennent à l’âge 
moyen et à l’âge supérieur de la période miocène. П s'y trouve un trés 
grand nombre d'espèces propres aux dépôts miocènes marins des bassins de 
l’Adour et de Dax, et aussi la plupart des espèces du bassin de Vienne en 
Autriche. Les genres et les espèces de mollusques de nos bassins marins mio- 
cènes, examinés Jusqu'à présent, font un total assez grand, comme on le voit 
par ls liste que j'en ai dressée (0). 

Les cétacés, les poissons, les échinodermes, les cirrhipèdes, les foramini- 
fères et les polypiers, qui appartiennent à cette faune, ne sont pas encore 
déterminés. 


IV. 


Parallèlement à ces assises lacustres et marines, et en amont de leurs limites, 
il s'est déposé d'autres couches d'eau douce qui peuvent être considérées comme 
faisant suite à celles du méme genre dont il a été parlé précédemment, et 
comme appartenant à la méme formation. Ainsi, si nous venions à examiner 
toute la série miocéne lacustre aux environs d'Alemquer ou d'Abrigada, en 
faisant une coupe de l'Ouest vers l'Est, nous irions depuis les couches de 1а 
première formation lacustre jusqu'aux couches les plus modernes du miocène 
également lacustre, en rencontrant d'abord des grès, des conglomérats et des 
calcaires blancs avec des marnes et des grès plus ou moins grossiers; ensuite, 
dans l’ordre ascendant et en а concordante, nous trouverions des 
grés, des marnes et des calcaires dans les assises supérieures appartenant à la 
seconde formation ; le tout faisant une épaisseur qui, à notre avis, dépasse 
150 mètres. 

Néanmoins, les caractères lithologiques et pétrographiques de toutes ces 
couches varient énormément d’un point à un autre; un calcaire passe tout à 
coup au grès grossier, les marnes se changent en calcaires ou en grès, etc. 
Cette irrégularité est encore plus remarquable sur les points où les sources 


(0 Voir Pièce annexe n° 1. 
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jaillissantes ont traversé le sol et en ont altéré la constitution chimique en 
imprégnant plus ou moins la roche de tuf calcaire. de 

Nous ferons remarquer aussi que le calcaire manque dans la formation in- 
férieure entre les villes de Santarem et Rio-Maior, au nord-est et au nord de 
Lisbonne; par contre, il se développe beaucoup au nord-est d'Alcanede, pre- 
nant la place des grés rouges. 

Le caleaire prédomine dans les environs de Torres-Novas et de Thomar, 
au nord-est de Santarem, où il prend des caractères qui le font ressembler aux 
roches crétacées ou jurassiques du voisinage. 
`` Les coupes les plus instructives que le géologue puisse faire pour prendre 
connaissance de cette formation sont les suivantes : 


1° De Loures (à 14 kilomètres au nord-est de Lisbonne) à Friellas et 
Povoa de Santa-lIria, sur la rive droite du Tage. On y trouvera la formation 
basaltique; au-dessus, la formation tertiaire lacustre; et, en haut, la forma- 
tion miocène marine. 


2° D'Otta, à 6 kilomètres au nord de la ville d’Alemquer, en suivant à peu 
près la direction Ouest-Est vers le hameau de Torres et Moinho do Cubo jus- 
qu'au plateau d'Aveiras do Cima. Cette coupe ne traverse que les deux forma- 
tions d'eau douce. 

3° De la ville de Santarem, par Tremez, jusqu'au village de Rio-Maior. 
On y trouve seulement les deux formations lacustres; mais on y peut étu- 
dier la différence notable des caractères pétrographiques de leurs couches. 

Dans la seconde coupe, et parmi les couches de calcaire et de grès infé- 
rieur, j'ai trouvé des éclats de silex qui, à mon jugement, portent la trace 
d'un travail humain ou fait intentionnellement. Quelques-uns de ces exem- 
plaires sont exposés dans l'annexe des sciences anthropologiques au Troca- 
déro, dans la vitrine du Portugal. 

La méme coupe montre à la partie supérieure de la seconde formation 
d'eau douce, une assise où nous avons ramassé quelques débris de vertébrés. 
J'ai apporté à Paris des dents de ces animaux dont je dois la détermination à 
l'amabilité de M. A. Gaudry, et qui se rapportent aux espèces suivantes : 


Sus provincialis ? 

Sus cheroides ; 

Sus sp. ; 

Listriodon; 

Rhinoceros minutus ; 

Antilope recticorms, intermédiaire pour la taille entre le Tragoceros amaltheus 
et le Palæoreas ; . 

Une arrière-molaire d'une antilope (?) de la taille du Cervus meg'aceros ; 

Hyæmoschus ; 

Mastodon angustidens ; 


Hipparion gracile. 


Dans quelques couches trés minces d'argile de la méme assise, nous avons 
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trouvé aussi des débris de végétaux. Les uns nous semblent appartenir aux 
genres Quercus et Salix, et d'autres offrent des espèces qui ne sont pas encore 
déterminées. 

En terminant ce que j'ai à dire dans cette communication à l'égard des for- 
mations miocènes, je dois donner une explication sur les couleurs convention- 
nelles qui, dans la carte géologique du Portugal, représentent le terrain 
tertiaire. Plusieurs raisons m'ont décidé à désigner par une seule couleur les 
couches d'eau douce de la première et de la troisième formation. La ressem- 
blance du facies lacustre de ces deux dépóts; la continuité de leurs couches 
et leur concordance parfaite dont j'ai parlé plus haut; enfin, le manque de 
fossiles caractéristiques dans chacun d'eux ne donnent pas de moyens sürs 
pour les séparer. Aussi, mon collègue, M. Delgado, et moi, nous avons résolu 
de ne point les distinguer, dans notre carte, par des couleurs différentes. 


y. 


Enfin , toutes ces formations miocènes sont recouvertes par un autre dépôt, 
également tertiaire, composé principalement de grés et d'argiles. Ces roches 
couvrent une grande étendue de notre région littorale, et principalement la sur- 
face dela région occidentale des bassins hydrographiques du Tage, du Sado, 
du Mondego et du Vouga. 

C'est la formation la plus compliquée et la plus difficile à étudier que nous 
ayons. Peut-être contient-elle des dépôts préglaciaires, principalement dans 
les bassins du Mondego et du Vouga, non loin des villes de Coimbra et 
d'Aveiro, mais ces dépóts ont de tels rapports avec les couches inférieures que 
je n'ose pas les séparer pour le moment. 

Dans un lambeau composé de couches de grès grossier et de marnes argi- 
leuses, on a trouvé deux lames de dents et quelques os d'un grand mammi- 
fère, que M. Gaudry a nommé, avec beaucoup de réserve, Elephas antiquus, 
et une dent d'un autre animal que nous avons déterminé comme Equus ca- 
ballus, détermination que le méme savant a confirmée, quoique aussi avec 
réserve. 

Се dépôt appartient-il, en effet, à la fin de la période tertiaire? Provisoire- 
ment, nous l'avons considéré comme pliocéne. 

C'est tout ce que nous pouvons dire, pour le moment, à l'égard de notre 
terrain tertiaire, dont les formations demandent encore à étre trés étudiées, 
soit pour leurs faunes marines ou terrestres, soit pour ce qui concerne 1а 
stratigraphie et l'orographie du sol. (Applaudissements.) 


М. В. Tournouër. Puisque M. Ribeiro m'a fait l'honneur de me citer, je 
demande la permission de dire quelques mots des deux espéces de coquilles 
qu'il a bien voulu me soumettre el qui ont été trouvées par lui au-dessus du 
terrain erétacé des environs de Lisbonne et au milieu des épanchements ba- 
saltiques d'une formation qu'il attribue à l'époque miocène. 

Ces deux coquilles, imparfaitement conservées, dont l'une a l'apparence 
d'un Scarabus, et l'autre celle d'un Pupa, me sont complètement inconnues, et 
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leur forme me paraît tout à fait étrangère à la faune miocène de l'Europe. 
Leur aspect, leur forme générale, la couleur lie de vin de leur gangue, leur 
position stratigraphique au-dessus de l'étage crétacé supérieur m'ont donné 
la première impression qu'elles appartenaient à une époque beaucoup plus 
reculée que l'époque miocène, peut-être à la faune de l'étage garumnien ou 
du système fluvio-lacustre crétacé de Fuveau, dont elles rappellent un peu à 
première vue certaines formes (Bulimus proboscidens , Matheron ; Pupa, sp. ; etc.) 
et dont les débris auraient pu étre englobés dans les éruptions basaltiques 
postérieures. 

- S'il en est autrement, et si M. Ribeiro persiste à penser que cette interpré- 
tation des faits géologiques n'est pas possible, et que l'ensemble du terrain oà 
ont été trouvés ces fossiles doit être attribué à l'époque miocène, je puis du 
moins affirmer, je le répète, que ces deux coquilles me sont spécifiquement 
inconnues, et que je ne connais méme rien d'analogue dans la faune mala- 
cologique de cette époque ®. 


La séance est levée à cinq heures et demie. 


( Une nouvelle étude des fossiles en question m'a permis de reconnaitre que la plus grosse 
des deux coquilles, quoique sa bouche soit en grande partie mutilée, était trés probablement un 
petit Bulimus, du groupe des Plecochilus, Guiding, de l'Amérique du Sud, voisin, par exemple, 
du B. signatus ‚ Wagner, du Brésil. 

La coquille est petite, ovoide, subglobuleuse, perforée, et compte 6 à 7 tours convexes qui 
s'accroissent très rapidement. La spire est très courte, les deux derniers tours étant subitement 
trés développés; le dernier est anguleux , carrément géniculé , comme dans les Auriculidées de la 
section des Pythia, Bolten (Scarabus, Montfort), que la coquille rappelle beaucoup par sa forme 
générale. Mais la coquille n'est pas comprimée et ne présente pas les varices latérales des Pythia ; 
sa columelle, d’après ce que j'ai pu observer, ne parait pas non plus présenter de traces des gros 
plis transversaux des Auricules, mais seulement une lamelle étroite longitudinale située à la 
hauteur de l'ombilic. La partie antérieure de la bouche est malheureusement brisée. Le labre, 
dont l'intérieur m'est inconnu, est dilaté et légérement réfléchi en dehors. 

Ces divers caractères peuvent convenir, comme je l'ai dit, à une coquille terrestre voisine de 
certains Bulimes de l'Amérique du Sud, et provisoirement, du moins, je crois être autorisé à 
l'inserire comme espéce nouvelle, sous le nom qui lui est bien dà, de : 


Bulimus ( Plecochilus) Ribeiroi. 


«Testa parva, ovoidea, subglobosa, perforata : spira brevi , anfractibus 6-7 convexis, ultimo per- 
amplo, anticè geniculato , columella dilatata, lamella angusta longitudinali praedicta; labro extus 
reflexo. 

«Long. 25 millim., latit. 20 millim. » 

La seconde coquille, beaucoup plus petite (15 millimètres de long sur 8 millimètres de large) 
est turriculée comme un gros Рира, avec le dernier tour fortement géniculé comme dans l'autre 
espèce. Peut-être est-ce un Buliminus? La bouche m'étant complètement inconnue, l'attribution 
générique elle-même reste incertaine. 

Quoique ces deux coquilles, et surtout la première, aient un facies qui m'est inconnu dans le 
miocène européen, cependant la faune malacologique terrestre et fluviale de cette époque ayant 
déjà quelques rapports constatés avec la faune américaine centrale ou méridionale, et étant donné 
la situalion géographique du Portugal, rien ne s'oppose absolument, au point de vue paléontolo- 
gique, à ce que ces deux espèces soient attribuées à la faune miocéne, comme le voudrait M. Ri- 
beiro, par des considérations purement géologiques. R. T. (Note de juin 1880.) 
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SÉANCE DU MARDI 3 SEPTEMBRE 1878. 


———— 


PRÉSIDENCE DE M. TORELL, PUIS DE M. STERRY HUNT, 


Assistés de MM. Héserr, CAPELLINI, GAUDRY, ng MOELLER , 
STEPHANESCO et ViLANOVA. 


SOMMAIRE. — Valeur de la composition minéralogique et de la texture des roches, au 
point de vue de leur origine et de leur âge. — COMMUNICATIONS : MICROCLINE gv FELDSPATHS 
TRICLINIQUES , par M. Des Cloizeaux. — EMPLOI pu MICROSCOPE POLARISANT À LUMIÈRE PARALLÈLE 
POUR L'ÉTUDE DES ROCHES, par M. Michel Lévy.— Ossenvarions de M. Sterry Hunt. — Rarronr 
DE LA PROPAGATION DE LA CHALEUR DANS LES ROCHES ET DE LEUR STRUCTURE AU POINT DE VUE DE LEUR 
ORIGINE, par M. Jannettaz. — TERRAINS PnÉcAMBRIENS DE L'Amérique DU Nom», par M. Sterry 
Hunt. Discussion : MM. Selwyn, Ch. Barrois et Sterry Hunt. — CLASSIFICATION ET CHRONO- 
LOGIE DES ROCHES ÉRUPTIVES TERTIAIRES DE LA HowcniE, par M. Szabo. — OssznvArI0Ns de M. Vé- 
lain. — ORIGINE pes vozcans, par M. Virlet d'Aoust. 


La séance est ouverte à trois heures. 


М. тк Présinenr. La parole est à M. Des Cloizeaux pour une communication 
sur le Microcline et sur les F'eldspaths tricliniques. 


LE MICROCLINE ET LES FELDSPATHS TRICLINIQUES. 


M. Des Crorzeavx. Messieurs, j'ai publié en 1875, dans le tome IV des 
Annales de chimie et de physique, un mémoire sur les propriétés optiques biré- 
fringentes caractéristiques des quatre principaux feldspaths tricliniques et sur 
un procédé pour les distinguer immédiatement les uns des autres. 

Cette distinction est basée sur la différence qu'on observe dans l'orienta- 
tion du plan des axes optiques par rapport aux deux clivages principaux p et gt, 
base et plan des petites diagonales des bases , dans leur écartement et dans les 
divers genres de dispersion qu'ils présentent. 

Les caractères sont suffisamment nets et tranchés pour ne laisser aucun 
doute sur la nature de l'albite, del'oligoclase, du labradorite et de l'anorthite; 
mais ce procédé exige des plaques suffisamment homogènes et d'une épais- 
seur d'un quart à un demi-millimétre, ayant au moins 2 ou 3 millimétres 
carrés. De plus, les surfaces polies, à travers lesquelles se fait l'observation 
des phénomènes optiques biréfringents, doivent être orientées soigneuse- 
ment, et leur travail exige à chaque instant le contrôle de mesures d'angles 
prises sur la base ou sur g!. Quant aux observations elles-mémes, élles ne 
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peuvent être faites que dans l'huile et non dans l'air, à cause du grand écarte- 
ment des axes optiques des feldspaths tricliniques, et elles demandent l'emploi 
d'un microscope polarisant horizontal, semblable à celui que Jai fait cons- 
truire en 1864 et qui se trouve maintenant entre les mains de tous les miné- 
ralogistes. 

Au lieu d'employer un microscope à lumière polarisée convergente et à 
faible grossissement, si l'on a recours à un microscope à lumiere paralléle et 
susceptible de donner tous les grossissemenis désirables, on se trouve placé 
dans les conditions nécessaires pour l'examen des sections minces prises sur 
des roches composées, examen qui, depuis quelques années, a fait faire de si 
grands progrès à la pétrographie, et a si profondément modifié les idées ad- 
mises jusqu'ici sur la composition de diverses roches. Or, la découverte que j'ai 
faite en 1876 (Annales de chimie et de physique, t. IX) , à l’aide de l'examen micros- 
copique, d'un nouveau feldspath triclinique, le microcline, ainsi que l'établisse- 
ment des différences qui se manifestent entre des lames de clivage empruntées 
aux divers autres feldspaths, montrent quels services on peut attendre de ce 
procédé. M. Michel-Lévy vous dira tout à l'heure quel parti on a déjà tiré de 
ces différences pour l'étude des roches. 

Relativement au microcline en particulier, voici comment sa présence se 
révèle. Des feldspaths, formant une trés nombreuse série et provenant surtout de 
granites, de pegmatites, de gneiss et de syénites, avaient été jusqu'ici regardés 
comme appartenant à l'orthose. L'angle de leurs deux clivages principaux p et g1, 
toujours difficile à mesurer trés exactement, à cause de l'imperfection des sur- 
faces réfléchissantes, ne diffère, en effet, que de 10 à 15' de l'angle droit. Il 
est donc impossible de les distinguer, par cette mesure seule, des véritables 
orthoses. Mais si l'on examine entre deux nicols croisés, sous un microscope 
à lumière parallèle grossissant de soixante à cent fois, des lames trés minces 
clivées parallélement à la base d'un des feldspaths dont je viens de parler, 
usées à l'émeri fin pour enlever toutes leurs aspérités, et polies ou noyées 
dans du baume de Canada, on voit immédiatement que la direction suivant 
laquelle a lieu l'extinction maximum de la lumière, fait un angle d'environ 
15°30' avec l'aréte p g!, au lieu de lui être parallèle, comme dans l'orthose, 
ou de lui être inclinée seulement de 1 à 2°, 3 à Л° ou 6°27, comme dans 
l'oligoclase, l'albite et le labradorite. On remarque, de plus, que la structure 
de la lame n'est, pour ainsi dire, jamais homogène, et que, le plus souvent, 
elle offre un aspect quadrillé. Cet aspect est dà à l'entre-croisement de nom- 
breuses bandelettes plus ou moins étroites, hémitropes ou non hémitropes, les 
unes parallèles au clivage gt, les autres tracant sur p des lignes généralement 
perpendiculaires à l'aréte pg! ou faisant avec elle un angle de 92 à 93°. 
П est également facile de reconnaitre qu'au milieu des bandelettes où l'ex- 
tinction maximum se fait à 15 ou 16° de l'aréte p g!, il ‘s'en trouve par- 
fois quelques-unes qui éteignent la lumière polarisée parallèlement à cette 
aréte, et que la masse quadrillée est très souvent pénétrée par des inclusions, 
figurant des filons transversaux étroits, à contours irréguliers, où le plan 
d'extinction maximum fait avec les bandes verticales un angle très aigu de 
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Au lieu de quadrilles rectangulaires ou presque rectangulaires , certaines 
variétés offrent une masse à structure irrégulièrement déchirée ou plus ou 
moins régulièrement guillochée, dans laquelle il est facile de distinguer, à 
l'aide de leur extinction, des plages généralement hémitropes de microcline, 
d'autres plages assez rares d'orthose et des inclusions composées elles-mêmes 
de deux séries de bandelettes hémitropes de largeurs trés variables. Ces phé- 
noménes annoncent donc un mélange physique d'au moins trois feldspaths, 
dont deux se présentent, en général, sous la forme de bandelettes exactement 
parallèles ou sensiblement perpendiculaires à g1, et quelquefois sous celle de 
plages plus ou moins irrégulières, les unes tricliniques constituant le micro- 
cline, les autres clinorhombiques appartenant à l'orthose; le troisième, ayant 
l'apparence de filons irréguliers, ne peut se rapporter qu'à l'albite. En effet, 
nous avons dit tout à l'heure que ces filons se composent quelquefois de petites 
bandes hémitropes, dans lesquelles l'extinction maximum a lieu à 3 ou 
1° de chaque côté de leur plan d'assemblage, caractère qui se retrouve 
dans toutes les albites еп cristaux isolés ou en masses laminaires. De plus, 
si l'on soumet au microscope une lame mince taillée parallèlement aucli- 
vage 21, l'albite se révèle au milieu du microcline sous la forme de filons al- 
longés, sensiblement parallèles à l'aréte gl m, quoique souvent à contours 
assez irréguliers, et, tandis que pour la masse de microcline, le plan d'ex- 
tinction fait avec l'aréte pg! un angle qui varie de Л à 9°, suivant les échan- 
tillons , pour les filons d'albite, cet angle est toujours compris entre 17 et 20°. 
C'est. précisément l'angle observé sur tous les cristaux d'albite examinés jus- 
quà ce jour. 

П me serait impossible de citer içi toutes les localités dont les roches cris- 
tallines ont le microcline comme principal élément feldspathique, car leur 
nombre va tous les jours en augmentant ©. On peut seulement dire, d'une ma- 
niere générale, qu'au microcline appartiennent tous les feldspaths verts ou 
amazonites, sans exception, de quelque localité qu'ils proviennent; les feld- 
spaths roses ou rouges des environs d'Arendal; la chesterlite blanche de Pen- 
sylvanie; plusieurs feldspaths plus ou moins aventurinés de Mineral Hill, en 
Pensylvanie; le feldspath rouge de chair, aventuriné, de l'ile Sedlovatoi, prés 
Arkhangel; des masses laminaires blanches de Dixon' s Quarries, en Delaware; 
une variété grise de l'ile d'Ichaboe, en Afrique; diverses variétés du Groénland 
et de Norvège; les feldspaths des granites graphiques de l'Oural et de Nor- 
vége; celui de la belle syénite rouge antique d'Egypte, etc. etc. 

Quant au feldspath opalisant de la syénite zirconienne de Fredrikswern, 
que Breithaupt avait proposé de séparer de l'orthose, précisément sous le 
nom de microcline, à cause de l'angle de 90° 15' qui lui avait paru exister 
entre les deux clivages p et g!, ses caractères optiques en font incontestable- 
ment un orthose dépourvu d'inclusions d'albite. Or, comme il contient une 
forte proportion de soude (7 p. o/o environ), on est porté à admettre l'exis- 
tence d'un feldspath clinorhombique ой la soude serait la base dominante. 


W Au 4 juin 1880, le nombre des variétés de toute provenance, soumises à l'examen micros- 
copique, dépasse 162. 
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Dans le microcline, c'est au contraire la potasse qui constitue alcali essen- 
tiel; la preuve en a été fournie par l'analyse de la variété la plus pure connue 
jusqu'à présent, et provenant de Magnet Cove, dans l'Arkansas. Cette variété 
se rencontre en petites masses laminaires d'un blanc verdátre, transparentes au 
centre, un peu opaques à la surface et renfermant de petits cristaux d'ægirine. 

Les lames basiques font voir des plages hémitropes, s'enchevétrant les unes 
dans les autres, et offrant une structure assez régulièrement guillochée. Les 
lames parallèles à g! ne montrent, au microscope, que de petits cristaux 
d'egirine, bruns ou verdâtres, disséminés dans la pâte en plus ou moins grand 
` nombre, sans aucune trace d'albite. D’après l'analyse de M. Pisani, sa compo- 
sition est celle d'un orthose contenant 15.60 p. o/o de potasse et seulement 
0.18 р. о/о de soude. Outre cette analyse, ce qui confirme l'opinion que le 
microcline est un feldspath triclinique essentiellement potassique, c'est que . 
onze analyses faites sur des échantillons de diverses localités, choisis de ma- 
nière à présenter à travers des lames basiques un nombre de plus en plus 
grand de filons d'albite, ont fourni une proportion croissante de soude, en 
passant successivement de 1.27 p. o/o, dans une amazonite de l'Oural, à 
3.95 p. о/о dans une variété d'un vert clair, irrégulièrement aventurinée par 
des lames d'oligiste, de Mineral Hill, en Pensylvanie. 

Lorsque les lames minces, soumises au microscope polarisant, appartiennent 
à l'orthose, voici les phénoménes que l'on observe : les variétés assez rares, en- 
tièrement dépourvues d'inclusions d'albite, telles que l'adulaire du Saint- 
Gothard et du Valais, celui des Pyrénées, la pierre de lune de Ceylan, le 
feldspath paradoxite d'Euba, en Saxe, la Murchisonite de Dawlish, en De- 
-vonshire, les sanidines de Eifel et du Vésuve, le feldspath chatoyant de la 
syénite zirconienne de Fredrikswern, etc., montrent, à travers des lames 
minces, parallèles à leur base, une structure sensiblement homogène et une 
extinction maximum qui suit la direction de l'aréte p gt, tandis qu'à travers 
des lames parallèles au clivage gt, l'extinction a lieu dans un plan qui fait 
avec celte aréte un angle oscillant entre 2 et 9 ou 10°. 

Les variétés, beaucoup plus abondantes, qui, comme le microcline, ren- 
ferment des inclusions d'albite, et dont certaines perthites du Canada, de la 
Nouvelle-Galles du Sud et de l'Oural, ainsi que plusieurs variétés du loxoclase 
de Hammond constituent les types les plus frappants, permettent de distinguer 
immédiatement, d'après l'angle que l'extinction maximum fail avec l'aréte p g! 
dans les lames p ou gt, les éléments qui appartiennent à l'orthose et ceux qui 
appartiennent à l'albite. 

L'albite, à l'état de cristaux isolés, ou de masses laminaires composées d'in- 
dividus ou de bandes hémitropes parallèles au plan g!, offre à travers des lames 
minces, coupées aussi perpendiculairement que possible à ce plan, deux séries 
de bandes paralléles de largeurs variables, sans aucune trace du quadrillage 
qui parait entièrement caractéristique du microcline. Ces bandes manifestent 
leur extinction maximum alternativement à droite et à gauche de leur plan 
d'assemblage, sous un angle qui peut varier d'environ 2? 45° à 4° 27", A travers 
les lames parallèles à gt, le plan d'extinction fait avec l'aréte pg! un angle 
assez constant de 17 à 20°. 
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Dans loligoclase, les lames minces perpendiculaires à gœ! offrent, comme 
celles de l'albite, deux séries de bandelettes hémitropes parallèles; mais l'ex- 

tinction maximum a lieu dans chacune d'elles suivant deux directions, fai- 
sant avec le plan d'assemblage un trés petit angle qui varie de 1 à 2° et 
qui peut méme devenir presque nul. Dans les lames parallèles à g!, le plan 
d'extinction maximum fait avec l'aréte pg! un angle assez variable, suivant 
la provenance des échantillons, et dont j'ai trouvé la valeur oscillant entre 4 
et 9°. 

L'andésine , sur laquelle j'ai entrepris un nouveau travail, parait se confondre 
avec l'oligoclase, quant aux phénomènes que des lames trés minces mani- 
festent dans la lumière polarisée parallèle. 

Mais peut-étre parviendra-t-on à la reconnaitre, au moyen des procédés 
que j'ai indiqués en commençant, et qui ont été décrits dans mon premier mé- 
moire de 1875 (0. 

Pour le labradorite, le plan d'extinction maximum de chaque série de ban- 
delettes hémitropes, visibles à travers ses lames perpendiculaires à g!, fait 
avec l'aréte p g1 un angle un peu plus fort que dans l'albite et oscillant entre 
5 et 7°. À travers des lames parallèles à g1, presque toutes les variétés offrent, 
au contraire, un angle d'extinction sensiblement égal à celui de l'albite et 
compris entre 16 et 21°. Un échantillon du Labrador, d’un gris foncé, très 
fortement. chatoyant en jaune, m'a pourtant fourni pour cet angle une valeur 
de 27° en moyenne. 

Si l'on se bornait à l'observation de lames prises parallèlement à un seul 
des deux clivages faciles, on pourrait donc quelquefois confondre un labrado- 
rite avec une albite. А 

Quant à l'anorthite, ses propriétés optiques biréfringentes paraissent essen- 
tiellement variables. Mais comme, à travers des lames perpendiculaires ou pa- 
ralléles à g1, l'extinction maximum fait toujours avec l'aréte pg! un angle qui 
ne descend pas au-dessous de 20° pour les premières et de 25° pour les 
secondes, et qui peut s'élever jusqu'à Лә et 46°, 1 est impossible de jamais les 
confondre avec des lames qui proviendraient d'un des autres feldspaths tri- 


() Depuis la publication du présent mémoire, un certain nombre d'échantillons d'oligoclase de 
diverses localités m'ont conduit à admettre un angle d'extinction à travers g! qui peut s'élever 
jusqu'à 12° ou 14° et qui par conséquent se rapproche de celui de l'albite. En méme lemps, le 
plan des axes optiques de ces échantillons, au lieu d'étre toujours normal à une surface située sur 
l'aréte obtuse p g' et faisant avec la base un angle de 102° à 110°, comme dans les variétés exa- 
minées en 1875 et 1876, se trouve quelquefois perpendiculaire au clivage g! ou même à un plan 
tronquant l'aréte aiguë pg" et incliné sur p d'environ 93° (dans l'albite, cette inclinaison oscille 
entre 98° et 102^). 

Quant à l'écartement de leurs axes optiques, il est en général si peu différent autour des deux 
bissectrices négative et positive, qu'on ne peut savoir au juste laquelle des deux est véritablement 
l'aigué. ; 

Enfin, leur constitution chimique présente aussi un caractére à peu prés constant et qui con- 
siste en ce que la proportion de chaux s'abaisse de 4 à 2 ou 2,5 p. o/o, tandis que celle de la 
silice n'est jamais inférieure à 64 p. о/о. П résulte de là que les rapports entre les quantités d'oxy- 
gène, qui doivent d'ailleurs être fréquemment troublés par les inclusions visibles au microscope 
et parmi lesquelles un microcline quadrillé paraît jouer un rôle assez prédominant, au moins dans 
les variétés de Norvège, oscillent entre 1 : 3:10 et 1 : 3,5:10,5.(4 juin 1880.) 
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cliniques. C'est ce que j'ai fait voir dans mon mémoire de 1876. (Applaudis- 
sements.) 


M. ve Présingnr. M. Michel-Lévy a la parole. 


SUR L'EMPLOI DU MICROSCOPE POLARISANT 
À LUMIERE PARALLELE POUR L'ÉTUDE DES ROCHES ÉRUPTIVES. 


M. Micuez-Lévy. La classification des roches éruptives soulève des questions 
d'une telle importance au point de vue géologique, qu'il convient d'y rapporter 
et d'en rapprocher tous les travaux susceptibles de modifier les bases sur les- 
quelles une telle classification doit étre établie. 

À ce point de vue, les travaux relatifs aux feldspaths, à leur détermination 
plus ou moins facile, à la connaissance de leurs formes et de leurs structures 
habituelles, méritent d'étre classés au premier rang. Car les feldspaths entrent 
dans la composition de toutes les roches éruptives dominantes et y constituent 
l'élément non ferrugineux le plus important; enfin, par leur nature minéra- 
logique et leur structure, ils fournissent aux roches leurs caractères les plus 
stables etles plus distinctifs. 

Les beaux travaux de M. Des Cloizeaux permettent de déterminer la nature 
d'un feldspath quand on peut le tailler suivant certaines orientations déter- 
minées. Mais par cela même qu'il a précisé la position des axes d'élasticité et 
des axes optiques dans chaque espéce de feldspath, ses travaux sont suscep- 
tibles d'une généralisation plus pratique, et l'on peut déterminer, dans la plu- 
part des cas, la nature des feldspaths inclus dans les plaques minces de roches 
éruptives, par la seule étude de leurs propriétés optiques au microscope pola- 
risant à lumière parallèle. | 

Les feldspaths se présentent, en effet, dans les roches sous deux formes dis- 
tinctes : en grands cristaux, généralement développés suivant la face g!; en 
microlithes allongés suivant l'aréte pg. ` 

Dans le premier cas, on peut reconnaitre facilement toutes les sections 
appartenant à la zone perpendiculaire à g ! ; dans cette zone, les lamelles hémi- 
tropes suivant la loi de l'albite s'éteignent symétriquement de part et d'autre 
de la ligne de macle. 

Dans le second cas, les microlithes allongés appartiennent généralement 
à la zone passant par l'aréte p g1; leurs autres sections sont, en effet, fort petites 
et négligeables à l'oeil. 

Le problème consiste done à calculer, pour chaque espèce de feldspath , dans 
les deux zones précédentes, les divers angles d'extinction par rapport à une 
ligne facile à reconnaitre : la ligne de macle dans la zone perpendiculaire à b 
l'allongement du cristal dans la zone parallèle à p g 1. Ces angles varient de zéro 
degré à un certain maximum caractéristique pour chaque espèce feldspa- 
thique ®©. Comme, dans chaque plaque mince, on peut en général faire de nom- 
breuses mesures, on tombe rapidement sur les angles voisins de ce maximum 
caractéristique. 


9 Voir Annales des mines, 7° série, tome XII, p. 392. 
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On voit que désormais la pétrographie devra repousser toute classification 
qui ne tiendrait pas un compte détaillé de la nature des différents feldspaths 
inclus dans une roche donnée: l’ancienne distinction entre les roches à orthoses 
et les roches à plagioclases n’est plus suffisante, et les noms de porphyrites, 
andésites, etc., denrandent à être dédoublés et complétés. 

Cette nécessité est d'autant plus évidente que les belles recherches de M. Fou- 
qué sur les laves de Santorin sont venues corroborer, par l'analyse chimique, 
les résultats prévus par les procédés optiques. Ges recherches ont atteint par cela 
méme un but important; elles ne s'accordent pas avec les théories qui refusent 
aux principaux feldspaths une individualité propre, et qui font par exemple de 
l'oligoclase et du labrador un simple mélange d'albite et d'anorthite. La théorie 
de M. Tschermak, qui est une amplification des idées anciennement exposées 
par M. Sterry Hunt, ne parait pas concorder avec cette double épreuve des 
propriétés optiques et chimiques des principaux feldspaths, poursuivies jusque 
dans les cristaux mieroscopiques présentés par les plaques minces de roches 
éruptives ; et la nouvelle science pétrographique aura ainsi prêté une aide effi- 
cace aux travaux minéralogiques auxquels elle doit tant d'autre part. 


M. Sterry Нохт (Canada). Je désire faire observer que l’idée d'envisager les 
feldspaths plagioclases comme dérivant de l'albite et de l'anorthite n'appartient 
pas à M. Tschermak, qui ne l'a énoncée qu'en 1864. Déjà en 1854, après 
une longue série d'études chimiques sur ces feldspaths, je suis arrivé à conclure 
quil faudrait les regarder, pour la plupart, comme des mélanges d'un petit 
nombre d'espèces homæomorphes. Pour moi, il existe une albite potassique et 
une albite sodique ainsi qu'une anorthite sodique et une anorthite calcique. Et 
tout en admettant qu'il pourrait y avoir des espèces de composition intermé- 
diaire entre l'albite et l'anorthite, je faisais voir que plusieurs feldspaths du 
sixième système, des plus purs et des mieux caractérisés, ne rentrent dans 
la formule d'aucune espèce reconnue. Je proposais alors de regarder tous ces 
feldspaths comme des mélanges d'albite et d'anorthite cristallisant ensemble, 
comme c'est le cas pour des espéces isomorphes, dans des proportions indé- 
finies, et j'ajoutais qu'en les ramenant à une formule commune, avec le méme 
nombre d'équivalents d'oxygène, ces deux feldspaths, ainsi que la pétalite, 
avaient un méme volume atomique. 

Il ne faut pas confondre cette maniere de voir avec celle imprimée en 1853 
par le professeur Scheerer, qui proposait de regarder tous ces feldspaths inter- 
médiaires comme des composés binaires en proportions définies entre trois 
espèces, savoir: l'anorthite, le labrador et l'albite (Poggendorf Annalen; vol. 
LXXXIX, p. 19). Suivant moi, au contraire, les feldspaths qui entrent dans la 
composition des plagioclases sont simplement mélangés plus ou moins intime- 
ment comme cela arrive pour les divers aluns et pour certains acides gras qu'on 
parvient à séparer en les fractionnant, ce qui permet de distinguer les espèces vé- 
ritables des mélanges donnant la méme composition chimique. Ces idées furent 
énoncées en septembre 1854 dans le Journal de Silliman, et en mai 1855 dans 
le Philosophical Magazine. En 1864, dix ans plus tard, dans les Transactions de 
l'Académie impériale des sciences de Vienne, M. Tschermak fit paraître ses idées 
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sur les feldspaths. П а adopté pour l'albite et l'anorthite la formule commune 
que j'avais indiquée, mais, pour le reste, il considere les feldspaths plagioclases 
comme des combinaisons binaires en proportions définies entre ces deux 
espèces. Je rejette entièrement les hypothèses dualistiques de Scheerer et de 
Tschermak. Je crois que s'il existe de véritables espèces intermédiaires, on par- 
viendrait à les distinguer des mélanges en y appliquant une méthode d'analyse 
fractionnée. | , 

L'orthose, suivant moi, est une espèce homologue avec l'albite, mais moins 
condensée, le nombre d'équivalents d'oxygène dans un volume donné des deux 
. espèces étant dans la raison 32 : 3o. J'ai toujours pensé que la théorie des mé- 
langes des espèces isomorphes est d'une importance générale dans l'étude 
des espèces minérales, et je l'appliquais en 1864 au groupe des wernérites, y 
compris la méionite et la dipyre. 


M. re Présinenr. L'ordre du jour appelle maintenant une communication 
de M. Jannettaz. 


RAPPORTS 
DE LA PROPAGATION DE LA CHALEUR DANS LES ROCHES, 
ET DE LEUR STRUCTURE AU POINT DE VUE DE LEUR ORIGINE. 


М. Jannerraz. Les recherches dont je veux vous entretenir empruntent à une 
autre science les moyens d'arriver à leur but. Je ne discuterai pas à ce propos 
l'assertion exprimée plus d'une fois que l'essor de l'école expérimentale peut 
détourner les jeunes gens de l'observation. Assurément, l'observation sera tou- 
jours nécessaire puisqu'elle mène à la connaissance des faits: le naturaliste ne 
pourra donc jamais l'abandonner. Mais lorsqu'on veut, aprés avoir rassemblé 
ces connaissances, se rendre compte de leurs causes, le raisonnement ne suflit 
pas en général pour les relier les unes aux autres; il faut que nos inductions 
soient confirmées par la synthése; ce n'est pas trop de l'expérience et de l'ob- 
servation réunies pour vérifier nos spéculations. 

Je ne crois pas nécessaire d'insister davantage sur cette vérité classique, et 
d'ailleurs le temps me presse. 

L'étude que je poursuis est celle de la manière dont la chaleur se propage 
dans les corps en général. 

En 1827, Cordier publia un travail célèbre, intitulé Essai sur la température 
intérieure de la terre. Vingt ans plus tard, en 1847, de Senarmont étudia la 
propagation de la chaleur dans ses rapports avec la structure des corps cristal- 
lisés. Ses remarquables Mémoires démontrèrent l'harmonie de la symétrie cris- 
talline et des directions des lignes principales de conductibilité , axes des ellip- 
soides isothermiques. : | 

Ге procédé que j'emploie est une modification de celui du grand minéralo- 
giste. Il est fort simple. Un fil de platine est replié sur lui-méme; il est soudé 
en son point d'inflexion à une petite boule et ses deux extrémités libres sont 
mises en communication avec les deux pôles d'une pile de trois ou quatre élé- 
ments Bunsen, en forme de rectangles (éléments carrés). Le courant fait rougir 
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la petite boule de platine, dont on peut élever plus ou moins la température 
en augmentant ou diminuant le nombre des éléments. Au moyen de vis de pres- 
sion et de rappel, on peut appliquer la boule qui termine ce petit système sur 
un point du corps soumis à l'observation. La surface de ce corps bien dressée 
est recouverte de graisse. Celle-ci fond en tout sens autour du point échauffé. 
Aprés refroidissement, elle forme un bourrelet saillant aux limites de la région 
ой elle avait fondu. Ce bourrelet dessine une courbe et l'on peut facilement me- 
surer les distances des différents points de cette courbe au centre d'échauffe- 
ment. Si la structure du corps restela méme dans toutes les directions, il n'y a 
pas de raison pour que les points situés à la méme distance de la source de cha- 
leur offrent des températures différentes, et dans ce cas la courbe est une cir- 
conférence de cercle. Les cristaux du système cubique et en général les corps 
isotropes ne présentent que des courbes circulaires. 

Il n'en est plus de méme dans les corps anisotropes. Dans les cristaux des 
systèmes autres que le cubique, les courbes sont en général des ellipses. Dans 
ceux du prisme à base carrée, la courbe est un cercle sur la base; c'est une el- 
lipse sur les pans, et les axes de cette courbe sont paralléles aux arétes du 
prisme. Les points du corps qui offrent une température égale forment par leur 
ensemble une surface qu'on appelle isotherme. Dans les cristaux du prisme 
à base carrée, dans ceux des systèmes hexagonaux, cette surface est un ellip- 
soide de révolution, dont l'axe principal est paralléle à leur axe de principale 
symétrie cristallographique et dont l'équateur est parallèle à leurs bases. Dans 
les cristaux du prisme droit, l'ellipsoide a ses trois axes inégaux et parallèles 
aux trois arêtes rectangulaires des prismes. Dans ceux du prisme oblique, 
l'ellipsoide a une de ses sections principales parallèle au plan de symétrie. Ces 
observations fondamentales sont, coïnme on le sait, un des plus beaux titres 
de gloire de de Senarmont, 

En continuant ces recherches , j'ai vu se manifester à moi une autre relation 
dont les conséquences m'ont amené à un nouvel ordre d'idées. Dans les miné- 
raux cristallisés, on constate sans peine que la chaleur se propage plus facile- 
ment dans le plan d'un clivage facile que dans la direction normale, et que, si 
l'on pouvait mesurer les différents degrés de facilité des clivages, les grandeurs 
des rayons vecteurs des ellipsoides isothermiques suivraient le méme ordre que 
ceux de la surface qui mesurerait la facilité des clivages. La mesure des ch- 
vages n'a pas encore été entreprise, mais ce qu'on sait de leur plus ou moins 
grande facilité suffit déjà pour poser la loi dont j'ai parlé plus haut et qu'on 
peut formuler encore de la maniere suivante : La direction. de plus faible propaga- 
tion de la chaleur est parallèle à celle de plus faible cohésion. 

Telles sont les relations du mode de propagation de la chaleur daus les 
corps cristallisés, et de leur structure intime qui les rend plus faciles à cliver 
dans une direction que dans une autre. 

Cherchons maintenant si le mode d'arrangement des cristaux dans une masse 
cristalline a de l'influence sur leur conductilité thermique. Examinons par 
exemple le gypse fibreux. Les fibres sont tout simplement de petits cristaux 
qui se sont disposés en séries linéaires, et ces fibres se Juxtaposent en formant 
des masses terminées souvent par des facettes cristallines. Les variétés les plus 
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nettement fibreuses de gypse ne conduisent la chaleur ni mieux ni plus mal 
que celles oà les fibres ne sont pas apparentes. 

П faut évidemment pour cela que les cristaux qui composent ces masses 
fibreuses s'agrégent, de facon que leurs axes cristallographiques similaires ou 
correspondants restent parallèles les uns aux autres. La texture laminaire, qu'on 
peut appeler une stratification de lamelles cristallines, n'a pas nou plus d'in- 
fluence sur la propagation de la chaleur. La galène finement striée, la fluorine 
finement fibreuse, ne donnent que des cercles. Le quartz fibreux fournit des el- 
lipses identiques à celles que produisent les cristaux ordinaires dans les mêmes 

. directions. J'ai vu de méme que le pyroxène lamellaire , le pyroxène et l'oligiste 
fibreux ne se comportent pas autrement que l'oligiste ou les pyroxènes, de 
méme espèce chimique, où l'on n'observe pas l'une de ces textures. Ainsi, en 
appelant texture dans les corps cristallisés, ce qui tient à la juxtaposition, à la 
stratification de leurs éléments, la texture est inerte vis-à-vis de la propagation 
dela chaleur. La structure , au contraire, comme tout ce qui en dérive, cohésion, 
clivage, détermine des variations dans ce phénomène. La symétrie de l'ellip- 
soide thermique est en harmonie avec celle de la structure du réseau cristallin ; 
c'est là ce qu'a observé de Senarmont. Le rayon vecteur maximum de cet ellip- 
soide est parallèle à la direction de plus petite cohésion; c'est là ce que j'ai 
mis en évidence @), 

Tels sont les résultats fournis par les cristaux. Comparons-les à ceux qu'on 
obtient dans les roches. 

Parmi les roches cristallines, les granites, les pegmatites à grains très fins 
ne donnent que des cercles. Si l'on opère sur un des cristaux de quartz ou de 
feldspath d'une pegmatite à gros éléments, on y observe les phénomènes qui ca- 
ractérisent ce cristal. 

Les roches terreuses, les argiles, les marnes, comme les roches cristallines 
à grains fins, lorsqu'elles sont massives, ne montrent que des cercles. Lors 
méme qu'elles sont stralifiées , que la stratification devient manifeste sur leur 
tranche, ой elle dessine des bandes paralléles aux dépóts successifs, оп ne 
saisit aucune différence entre la manière dont elles conduisent la chaleur pa- 
rallèlement et perpendiculairement à leur stratification. J'ai taillé des plaques 
à surfaces perpendiculaires à cette stratification trés apparente dans du calcaire 
grossier, dela carrière Lavenant, à Cachan, près Arcueil; dans du calcaire sili- 
ceux de l’âge du travertin de Saint-Ouen, provenant de Crépoil, prés de la Ferté- 
sous-Jouarre (Seine-et-Marne); dans des marnes blanches de Nogent-sur- 
Marne; dans du gypse à bandes paralléles assez fines d'Argenteuil; j'ai eu 
beau opérer sur la tranche, dans le plan perpendiculaire à la stratification, 
je n'ai obtenu que des cercles pour courbes isothermes. 

On sait que beaucoup de roches présentent une fissilité trés facile, ordinai- 
rement dans une seule direction, quelquefois dans plusieürs; tels sont les 
schistes micacés , talqueux, chloriteux et les ardoises. 

La liste suivante montre jusqu'où peut s'élever le rapport des axes de l'ellipse 


W Jannettaz, Ann. ch. phys., 4° série, t. XXIX, p. 15. — Bull. Soc. géol. de France, 3° série, 
t. T, p.117; t. Ш, р. 499; t. IV, р. 116; t. V, p. 410; t. VI, p. 203. 
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isothermique. Leip est produite sur un plan perpendiculaire à la schisto- 
sité. 


RAPPORT DES AXES. 


oue vert ds Fumay (Ardennes). . Meer SM eMe 2.06 
Phyllade i imprégné de cristaux de magnétite, de Deville (Ardennes). 1.988 
Phyllade satiné, en partie fibreux, de Génos (Haute-Garonne)... 1.89 
Phyllade luisant de Vialas (Lozère) Ы Нор вова 
Phyllade d Angers... Pus ос ОБ 1.6 
Phyllade de Cancale ( Ille-et-Vilaine) JOH dd resi iced 1.3 
Phyllade à cassure contournée avec pyrite cubique, de Guanay, à 

о eues au-dessus der TIpuant.. or ae. сајан оин 1.33 

. Phyllade avec andalousite maclée ( тасіпе) , du village de Lamotte, 

route de Saint-Gilles à la Roche-Guyon.................. 1.09 
Phyllade avec andalousite maclée, de l'étang de Salles (Morbihan). 1.459 
Phyllade avec andalousite maclée, de Luchon (Haute-Garonne)... 1.363 f 
Phyllade avec andalousite maclée, recueilli près du lac de Séculéjo, 

mm an ale. Sp: onene 1.5 
Phyllade satiné avec Facê, de Bingsam (États du Maine)...... 1.81 
Leptinolithe très micacé, très schisteux, du val des Tignes (Taren- 

Slo ELE ESN клы EDU ae Жы ЕЗ Кш МАМИ 1.5 
Schiste argileux, rougeátre, terreux, avec macle, de Skiddam ( Con- 

RE eene estt tr e eti А 1.68 


Toutes ces roches appartiennent aux terrains dits de transition. Je prépare 
un travail plus précis , au point de vue de leur âge géologique, qui est connu 
pour la plupart d'entre elles, et qui n'aurait pas, dans cet uda général, un 
grand intérét. 


SGHISTES ARGILEUX PROPREMENT DITS. RAPPORT DES AXES. 
Schiste argileux, quelquefois tubulaire et zonaire, du bassin 

houiller de Ronchamp et de Champagney (Vosges méridionales) 1.35 
Schiste houiller noir des environs de Motivon, prés du col de Voza 


(Шаш essEIO JC 6 Or ыы е 1.8 
Schistes rouges et verts de la vallée de Salvan, prés de Vernayaz 

AMES dA оа ов GS BE ыш о: 1.8 
Schiste violacé , à grains plus grossiers, des environs de Vernayaz.. 1.119 
Schiste violacé du col de Voza, identique au précédent......... 1.415 


Phyllade rouge brun, à pâte assez grossière, à ciment quartzeux, 
de Mels (vallée de Sargans, canton de Saint-Gall, Alpes suisses). 1.62 


Schiste du trias des bains баїп{-(бегүа1їз................. AE S 
Schiste bitumineux d'Eisleben, permien (Mansfeld)............ 1.345 
Un morceau de houille m'a donné, sur le plan des feuillets. . .... 1.16 


Un fragment de houille, qui se diio perpendiculairement au plan 
des feuillets, suivant deux directions inclinées l'une sur l’autre 
de près de 120°, offre aussi des ellipses, dont le grand axe, pa- 
rallèle à la grande diagonale du rhombe, est au pelit dans le rap- 


Gate Loire ME эы зс ла AA aie AIV vu 1.4 
и de fer argileux du loit де la mine de houille de Wetz- 

Vestes e na aidons D орон дл гс 1.214 
Macigno très schisteux du Tyrol ileh Е cecus E CL 1.4 
Schiste de Ménat (Puy-de- Dôme) LE Mende ANS 1.199 
Argile feuilletée, intermédiaire à la première et à la deuxième masse 

du gypse rat node. ED OO ОХО юнә Чан паде 1.979 
Argiles à Glauconomya convexa, supérieures au gypse de Paris et de 

ses enyirons.,..... ЖЫККЫЛА БЕ: SUR EP АЕР HARES 


N° 21. 15 
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Marne d'un gris bleuátre , en petites couches, dela Porte-de-France, 
à Grenoble (Dauphiné).............................. 1.168 
Calcaire argilifére micacé, trés schisteux, du pied du mont Lachat, 
renfermant des bélemnites jurassiques. ................... 1.308 
Calcaire noirâtre renfermant des veines de calcaire spathique, des 
environs de Bonneville (Haute-Savoie). .................. 1.065 
Calcaire jurassique noir, qu'on rencontre en couches , en descendant 
du col de Voza, vers les Houches.................,..... 1.062 


Ces roches, primitivement sédimentaires, ont toutes un caractère commun, 
celui de la schistosité. Toutes conduisent beaucoup mieux la chaleur dans une - 
` quelconque des directions parallèles à la schistosité que dans la direction per- 
pendiculaire. | 
. Si l'on s'adresse aux roches cristallines schisteuses, la loi reste la méme. 


RAPPORT DES AXES. 


Talcschiste de la Nouvelle-Calédonie. ...................... 3 
Taleschiste ferrugineux faisant partie du système des itacolumites 


de la Guyane. res tes nee ÉD LE FU EU EC CNET 
Schiste chloriteux de Saint-Marcel, en Piémont, avec sismondine 

Bl orena E ee a ee eea ee шук ГА ЫЕ 1.88 
Itacolumite de l'hospice du grand Saint-Bernard. . ............ 1.198 
Micaschiste de Cancale........ VOI Mee S eye BE Yo. lan 
Micaschiste avec staurotides de Finlande....... Doo BIA reme 1.5 
Oligiste micacé en lits alternes avec quartz (sidérocriste) de Camar- 

саз (Вт) EEN. ador АША TF. ни. in. audio EIS. SAS 
Gneiss,des parties supérieures du Saint-Gothard, prés Airolo.... 1.5 
Gneiss du point appelé l'Angle (mer de glace). ....... d3b 5200 «11:89 
Autre échantillon de gneiss du méme endroit.....,........... 1.45 


Gneiss protoginique de la Filiaz, route de Chamonix à Montanvers 1.91 
Gneiss à grains fins, passant au schiste chloriteux, du val Anzasca 


(mont Rose Je den o Mira LEE eh vsus dicono one 1.13 
Gneiss blanc avec lames trés rares de mica noir grisátre, du revers 

méridional et de la base du Brévent, en face de Chamonix..... 1.12 
Gneiss de la vallée d'Aoste (Piémont)............ Р eds etae 
Protogine schisteuse, entre Chamonix et Montanvers. ....... ze ciet 
Protogine schisteuse du méme endroit, passant au granite (ellips 

presque croate) ree e aee Ж аы ER nd 1.02 


On voit par ces exemples que la schistosité des roches cristallines est égale- 
ment en rapport avec l'orientation des axes de l'ellipsoide isothermique. Dans 
beaucoup de ces roches, cristallines ou terreuses, la surface isothermique est 
un ellipsoide de révolution, comme dans les cristaux dits à un axe. L'axe de 
révolution est toujours ici le petit axe ; l'ellipsoide est déprimé, son équateur 
est paralléle au plan de la schistosité. Dans certaines roches, la section paral- 
lèle à ce dernier plan ne donne plus de cercles; la couche isothermique est une 
ellipse d'une excentricité en général assez faible; le rapport des axes y est in- 
férieur à 1.1; rien n'empéche cependant que ce rapport atteigne une plus 
grande valeur. On observe de ces ellipses sur le plan de schistosité des ardoises 
de l'Ardenne; le grand axe est dans ce cas parallèle à une division facile ap- 
pelée le longrain, et perpendiculaire ou peu oblique à la schistosité. 

Ainsi, toutes les fois que la cohésion d'un corps ou d'une masse solide 
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diminue dans une direction, la chaleur s'y propage aussi moins facilement. 
Mettons en regard de ces résultats ceux qui nous expliquent l'origine de la 
schistosité des roches et que nous devons aux observations de M. le bourgmestre 
Baur, de M. Sharpe, et aux expériences de MM. Sorby, Tyndall et de M. le pro- 
fesseur Daubrée (0. 

On sait que la pression développe de la schistosité dans les masses argi- 
leuses; que des matières pulvérulentes, ou au moins à l'état de fragments de 
petite dimension, surtout lorsqu'elles sont imprégnées d'une quantité d'eau con- 
venable, peuvent, sous l'influence d'une action mécanique, former des masses 
laminaires , parfois fibreuses. Dans les expériences de MM. Sorby et Tyndall, la 
fissilité se manifeste perpendiculairement à la pression. Dans les expériences 
plus récentes de M. Daubrée, la schistosité peut se produire dans la direction 
méme de l’action mécanique, s'il y a écoulement de la masse comprimée ®. On 
sait aussi que sila matière n'est pas homogène, si elle renferme par exemple 
des lamelles de mica, les grandes faces de ces lames se placent parallèles aux 
plans de moindre cohésion. 

On avait d'abord attribué la schistosité des roches au retrait produit par la 
dessiecation; on faisait jouer aussi un rôle au mica ou à d'autres matières mi- 
nérales analogues, dont les faces de clivage facile sont précisément parallèles 
aux plans de schistosité. 

Les expériences sont concluantes à cet égard, et mes observations sur la 
propagation de la chaleur viennent les confirmer. 

Le retrait me paraît avoir eu si peu d'influence dans la structure laminaire 
ou fibreuse des roches, que jusqu'ici, dans les cas où j'ai pu opérer sur des 
matières dont les fentes étaient dues à des retraits, j'ai constaté que les direc- 
tions perpendiculaires à ces sortes de fentes conduisaient mieux la chaleur que les di- 
rections parallèles : 1а schistosité agit en sens contraire. 

La disposition des éléments joue un róle des plus importants, sans aucun 
doute, dans ce phénoméne physique. C'est encore une loi de la propagation 
de la chaleur que j'ai démontrée récemment, qui intervient ici. Les miné- 
raux, lorsqu'ils se groupent en masses, s'accolent en général suivant leurs 
directions de plus grande conductibilité thermique et de plus grande élasticité 
ou de plus grande résistance à la flexion 9. De plus, lorsque les cristaux sont 
comprimés, leur conductibilité thermique peut devenir plus grande perpendicu- 
lairement à la pression qu'ils ont recue; mais, dans ce cas, cet accroissement 
révèle l'action qu'ils ont subie, et l'on retombe dans le métamorphisme. 


0) Baur, Ueber die Lagerung des Dachschiefers (Karsten, Archiv., t. XX, p. 398,1846). — 
Sharpe, Geological proceedings, november 1864. — Sorby; Quarterly Journal, t. X, p. 73, 1854. 
— John Tyndall, Philosophical magazine, 1856. — Daubrée, Etudes et expériences sur le méta- 
morphisme (Annales des mines, 5° série, t. XII, p. 289); Rapport sur les progrés de la géologie 
expérimentale, 1867. 

@) Daubrée, Expériences sur la schistosité des roches (Comptes rendus, Ac. sc., t. LXXXII, 
27 mars et 10 avril 1876). | И 

9) Jannettaz, Sur la propagation de la chaleur dans les espèces minérales à texture laminaire ou 
fibreuse (Bull. soc. géol. de France, 3° série, t. Ш, p. 499; t. VI, p. 203). — Relation entre la 
propagation de la chaleur et l'élasticité sonore (méme recueil, 3° série, t. V, p. 110). 


15: 
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П sera fort utile d'étudier de près l'orientation relative des éléments dans 
les roches schisteuses, et c'est un travail que Je continue en ce moment. 

П n'est pas nécessaire qu'une matière soit hétérogène pour que des pres- 
sions ou des actions mécaniques y produisent la schistosité. Je lai constaté 
sur du fer réduit par l'hydrogène, puis fortement comprimé. M. Chenot avait 
pu agréger celte poussière en véritables masses métalliques, dont il a fait des 
rails de chemins de fer. Ce fer a une structure schisteuse, et, sur une section 
perpendiculaire aux plans de schistosité, j'ai obtenu aussi une ellipse assez 
fortement déprimée : le rapport des axes est de 1,314. 

M. Daubrée m'a confié des prismes d'argile qu'il avait fortement comprimés ; 
ils se sont comporlés vis-à-vis de la propagation de la chaleur exactement 
comme des schistes argileux. 

On voit le concours que l'étude de la propagation de la chaleur pourra 
prêter aux questions de métamorphisme et les services qu'elle est destinée à 
rendre dans l'analyse de la structure des roches. Le mot structure me parait 
devoir être conservé ici; je réserve le mot texture à toute disposition relative 
des éléments qui me parait sans influence sur la cohésion. Je dirai par 
exemple qu'une roche a la texture stratifiée, mais qu'elle a une structure schis- 
teuse, comme je dis d'un minéral qu'il a une structure cristalline, mais une 
texture laminaire, lamellaire ou fibreuse, parce que la texture tient à une 
simple juxtaposition des parties conslituantes, tandis que la structure est en 
rapport avec toutes les propriétés du corps. Je me hâte de faire cette restriction 
que le mot structure ne peut s'appliquer qu'au fait lui-méme, puisqu'il est de 
l'essence d'un corps cristallisé de se constituer d’après un mode individuel de 
structure, tandis que dans les roches la structure a une cause externe. 

Je ne puis quitter ce sujet sans profiter du concours de tant de savants et 
d'éninents professeurs pour signaler un autre point de vue de cette question 
de la propagation de la chaleur, qui vient d’être traité avec beaucoup de 
succès en Angleterre par MM. Herschell et Lebour, mais qui ne saurait être 
étudié dans un trop grand nombre de pays. 

On sait que la température du sol s’accroit avec la profondeur, et que 
l'accroissement de 1° dans la température exige un accroissement dans la pro- 
fondeur qui varie beaucoup dans les différentes contrées. 

Cordier avait obtenu un accroissement de 1° de température par 157,3 
de profondeur à Decize, par 35",8 à Carmaux. M. Kupffer a trouvé 1° d'ac- 
croissement dans la température pour 20 mètres de profondeur, dans les 
mines de l'Oural, en Sibérie. M. Reich admet que dans les mines de l'Erzge- 
birge (Saxe) la température s'éléve de 1° pour un approfondissement de 
ho métres. 

On en avait tiré une preuve de la variation de l'épaisseur de la croüte solide 
du globe. Mais, outre que les différentes roches ne possedent pas le méme pou- 
voir conducteur pour la chaleur, les résultats de mes observations montrent 
que dans toutes les roches feuilletées la conductibilité calorifique varie singu- 
liérement d'une direction à l'autre, puisque dans beaucoup d'ardoises une 
température déterminée se transmet deux fois plus loin dans le même lemps 
parallèlement au plan de schistosité que dans la direction perpendiculaire. On 
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conçoit donc que l'inclinaison du plan de schistosité ou de clivage doive jouer 
un trés grand rôle dans ce phénomène, et qu'une méme température se trans- 
mette plus loin, suivant la verticale, dans telle région où les schistes sont re- 
dressés que dans telle autre où leur plan de division facile est horizontal. 


 (Applaudissements.) 


M. ze Présinenr. Je remercie M. le Secrétaire général de sa communication 
intéressante, et je prie M. Sterry Hunt de prendre la parole pour exposer le 
résultat de ses études sur les terrains précambriens de l'Amérique du Nord. 


DES TERRAINS PRÉCAMBRIENS DANS L'AMÉRIQUE DU NORD. 


M. Sterry Нихт (Canada). L'histoire des terrains cristallisés de l'Amérique 
du Nord et les rapports qui les lient aux terrains sédimentaires ont beaucoup 
occupé l'attention de plusieurs géologues. Grâce aux conditions géognostiques 
offertes par la partie orientale du continent, savoir l'absence générale des ter- 
rains secondaires et tertiaires, et l'existence de grandes étendues des roches 
cristallines, l'étude de ces derniéres devient comparativement facile. Je me 
propose ici d'indiquer très brièvement les grands groupes à la fois géognos- 
tiques et lithologiques qu'on y rencontre. Il en existe, en effet, plusieurs qui se 
distinguent par des différences marquées de composition minéralogique ; ils se 
retrouvent avec les mêmes caractères dans des régions très éloignées les unes 
des autres et offrent une succession invariable. On trouve, dans chacun de ces 
terrains, des quartzites ainsi que des calcaires renfermant accidentellement 
certains silicates cristallisés, tels que la serpentine, la hornblende et des micas 
magnésiens. Les différences minéralogiques et chimiques qui servent à carac- 
tériser ces divers terrains se trouvent surtout dans les roches composées essen- 
tiellement de silicates aluminifères et alcalifères, tels que les feldspaths po- 
tassiques et sodiques, les micas non magnésiens et les silicates d'alumine 
proprement dits. Ainsi, dans les terrains les plus anciens, on ne trouve que les 
feldspaths orthose et albite, lesquels, dans les terrains plus jeunes, sont en 
partie remplacés par des silicates moins alealiferes, tels que les micas nommés 
muscovite, damourite et paragonite, et enfin par l'andalousite, la fibrolite, la 
disthène et le pyrophyllite: la succession indiquant une diminution progres- 
sive, puis une disparition complète des alcalis dans les silicates aluminifères 
constituant les roches. * 

Le terrain le plus ancien, connu, auquel on a donné le nom de laurentien, 
comprend dans sa parlie inférieure une masse de gneiss granitoide essen- 
tiellement hornblendique, dont on ne connait pas l'épaisseur et que l'on a 
nommé le gneiss de l'Outawais (Ottawa gneiss). Il est suivi par des gneiss sem- 
blables intercalés de roches hornblendiques et de plusieurs bandes de calcaire 
cristallin, souvent avec graphite. Cette succession, que sir William Logan a 
désignée sous le nom de série de Greenville, aurait, selon lui, une épaisseur 
de plus de 5,000 mètres, et offre peut-être une discordance avec le gneiss de 
l'Outawais. Les bandes calcaires de ce terrain, qui ont quelquefois un volume 
de plus de boo mètres, renferment dans plusieurs localités la forme organique 


— 930 — 


à laquelle on а donné le nom d'Eozoon canadense. Les gneiss sont très souvent 
à orthose rouge avec hornblende et biotite, et ne contiennent pas de mica blanc. 

Les deux divisions qu'on vient d'indiquer constituent le laurentien inférieur 
de Logan, qui avait donné le nom de laurentien. supérieur ou labradorien au 
terrain maintenant appelé norien. Ce dernier repose en stratification discor- 
dante sur le laurentien proprement dit et se caractérise par une grande pré- 
dominance de roches gneissoides composées essentiellement de feldspaths 
plagioclases, lesquelles semblent identiques aux norites de la Scandinavie; 
intercalés dans cette série, se rencontrent des gneiss et des calcaires semblables 
-à ceux du laurentien. Le terrain norien, qui est remarquable par la présence 
de couches ou d'amas interstratifiés de fer titané, offre une épaisseur qui pour- 
rait dépasser 2,000 métres, et se trouve en lambeaux reposantsur le laurentien 
dans plusieurs localités de l'Amérique du Nord: ce qui porte à croire qu'il 
avait autrefois une grande extension. 

On trouve également, reposant en stratifications discordantes sur le lauren- 
tien, une série dénommée terrain huronien, caractérisée par un grand déve- 
loppement de roches dioritiques ou diabasiques, souvent avec épidote et chlorite, 
plus ou moins schisteuses et accompagnées de quartzites, de stéatites ou de 
serpentines, ainsi que des schistes dit talqueur, dans lesquels prédominent un 
mica hydraté et des calcaires ordinairement magnésiens. Ce terrain abonde 
en gisements métallifères, oxyde de fer et de chrome, sulfure de cuivre, de 
nickel et de fer; son épaisseur maximum dans l'Amérique du Nord parait dé- 
passer 6,000 métres. Il renferme souvent, dans des conglomérats, des fragments 
plus ou moins arrondis de gneiss laurentien. 

On rencontre, dans plusieurs régions de l'Amérique du Nord, un volume 
considérable de roches composées en grande partie d'un pétrosilex ou ortho- 
felsite, lequel devient souvent un porphyre quartzifère. Ces roches, qui pa- 
raissent identiques aux hälleflintas de la Suède, furent d'abord regardées par 
les géologues américains comme d'origine éruptive; mais, selon moi, elles 
constituent une série stratifiée avec de rares intercalations de quartzites et de 
couches micacées occupant un horizon à la base du terrain huronien. Cepen- 
dant, comme cette formation remarquable parait quelquefois manquer, il existe 
un doute quant à ses relations avec le huronien. Peut-étre pourrait-elle for- 
mer une série intermédiaire entre le laurentien et le huronien. 

Au terrain huronien succède le montalban , qui forme les montagnes Blanches 
de l'Amérique du Nord, et que l'on appelle quelquefois la série des mica- 
schistes, à cause de l'abondance des schistes micacés et quartzeux qui deviennent 
feldspathiques et passent ainsi à des gneiss gris à mica blanc. Ceux-ci sont or- 
dinairement à grains fins et beaucoup moins tenaces que les gneiss rouges an- 
ciens. Ces schistes abondent souvent en cristaux de grenat, de staurotide, de 
fibrolite et de disthène. Le terrain montalban comprend aussi de grandes épais- 
seurs d'une roche hornblendique, gneissoide, qui parait assez distincte des 
grünsteins du terrain huronien. On y trouve également des couches interca- 
lées d'une roche péridotique semblable à la dunite. Le terrain montalban est 
traversé par beaucoup de filons secondaires de nature granitique, qu'il faut 
ne pas confondre avec les granits d'épanchement, et qui renferment, outre les 
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feldspaths, le quartz et la muscovite, des grenats, des tourmalines, de l'éme- 
raude, de l'apatite, ainsi que des minéraux d'étain, d'urane et de tantale. L'é- 
paisseur de ce terrain dépasse probablement celle du huronien. 

Le terram taconien qui succède au montalban parait ne pas contenir de 
gneiss, et les schistes micacés qui y prédominent se composent en grande partie 
de damourite et de pyrophyllite, quelquefois avec grenat et chiastolite. Ils 
sont accompagnés de quartzites, de dolomies et de calcaires, qui tous sont 
souvent micacés, ainsi que de serpentines et de roches hornblendiques. Ces 
dernières offrent un type particulier qui les distingue de celles des terrains pré- 
cédents, et elles sont moins cristallisées. Versle haut de la série setrouve une 
formation d'ardoises tégulines. Ce terrain taconien, qui fournit les marbres 
statuaires de l'Amérique du Nord, est le taconique inférieur de feu le profes- 
seur Emmons, d’après lequel son épaisseur dépasserait 1,600 mètres. Il se 
rencontre reposant également sur le laurentien, le huronien ou le montalban, 
et peut renfermer dans ses conglomérats les débris de tous ces terrains. 

Le taconique supérieur de M. Emmons, appelé par Logan groupe de 
Québec , qui parait succéder au taconique inférieur en stratification discordante, 
se compose de plus de 2,000 mètres de grès, avec des argilites et des calcaires. 
П renferme des restes organiques caractéristiques des termes inférieurs du ter- 
rain cambrien, y compris la formation d'Arénig. Le taconique inférieur ou vé- 
ritable taconique, que nous avons distingué par le nom de taconien, n'a fourni 
jusqu'à présent, en fait de restes organiques, qu'une lingule inédite, des em- 
preintes qu'on a rapportées au Scolithes et l'Eozoon canadense, identique pro- 
bablement à celui du laurentien. 

Le taconique supérieur ou groupe de Québec est suivi, en stratification dis- 
cordante, par une série fossilifère connue en Amérique sous les noms des 
groupes de Trenton et de Cincinnati, dont l'ensemble correspond au groupe de 
Bala, qui forme en Angleterre la partie supérieure du cambrien de Sedgwick. 
La plupart des géologues américains ont rejeté les idées de M. Emmons et ont 
imaginé que le taconique inférieur (taconien) et le taconique supérieur (cam- 
brien inférieur et moyen) n'étaient.que des modifications secondaires et locales 
des groupes de Trenton et de Cincinnati (cambrien supérieur). Ces mémes 
géologues ont de plus soutenu que les terrains montalban, huronien et lau- 
rentien n'étaient autre chose que le cambrien supérieur de plus en plus trans- 
formé en roches cristallines. Cette influence métamorphique, d’après quelques 
autorités, aurait également compris dans son aclion d'autres terrains plus ré- 
cents, savoir le silurien, le dévonien et méme le trias, les transformant tous 
en schistes cristallins faciles à confondre avec ceux qui dérivent du terrain cam- 
brien. 

Dans mon opinion, au contraire, les séries de roches cristallines constituent 
autant de terrains stratifiés qui possédaient déjà leurs caractères lithologiques 
actuels avant le commencement de la période cambrienne. Ils avaient subi dés 
cette époque des mouvements et des érosions, et furent alors disposés en lam- 
beaux sur la surface du gneiss ancien qui parait former la base du laurentien. 
Ges divers terrains cristallins se rencontrent, d'aprés mes observations, avec une 
singulière uniformité de caractères, depuis Alabama jusqu'au Labrador, et de 
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là vers l'Ouest par le Canada jusqu'au lac Supérieur, d’où on peut les suivre à 
travers les Montagnes Rocheuses et jusqu'à l'océan Pacifique: 

J'avais déjà, il y a quinze ans, insisté sur un parallélisme remarquable 
entre ces divers terrains cristallins de l'Amérique du Nord et ceux des Iles Bri- 
tanniques. J'avais indiqué alors l'existence des roches caractéristiques du lau- 
rentien, du huronien et du montalban dans le nord-ouest de l'Islande; et dans 
un voyage récent, j'ai pu reconnaitre de grandes étendues du terrain huronien 
dans les comtés d'Argyle et de Pesth en Écosse. J'ai aussi examiné au pays de 
Galles, dans l'Angleterre et dans les comtés de Carnarvon et de Pembroke, le 
. terrain pébidien du docteur Hicks, qu'il faut rapporter également au huronien. 
Dans toutes ces localités du pays de Galles, ce savant géologue, auquel on doit 
de si belles études sur la géologie de ces régions, a reconnu à la base:de ce 
terrain une formation considérable de pétrosilex, souvent porphyroïdes, la- 
quelle, d'aprés lui, formerait une série distincte qu'il désigne sous le nom de 
terrain arvonien. ЇЇ paraît correspondre aux pétrosilex analogues de l'Amérique 
du Nord déjà signalés comme occupant la méme position relativement au hu- 
ronien. ' 

Les études récentes de Gastaldi et d'autres géologues dans les Alpes semblent 
être d'acecord avec les faits observés dans les terrains cristallins de l'Amérique 
du Nord. Et je crois que les conditions chimiques et physiques qui présidaient 
. à la formation des roches cristallines étaient à peu prés universelles. (Applau- 
dissements.) | 


DISCUSSION. 


M. ге Présipenr. M. Selwyn a demandé la parole à propos de la communi- 
cation de M. Sterry Hunt. 


M. Sezwyn (Canada) présente ses observations en anglais et, sur la demande 
de M. le Président, M. Ch. Bannors en donne ensuite un court résumé. 

Se reportant à la communication précédente, M. Selwyn a rappelé que 
M. Sterry Hunt a d'abord groupé les terrains inférieurs au cambrien dans lA- 
mérique du Nord en quatre systémes : le laurentien (avec le norien à son som- 
met), le huronien, le montalban, et le taconien qui est recouvert par le vrai 
cambrien; il а terminé en suivant cette division en Angleterre et dans les Alpes. 

M. Selwyn a étudié ces mêmes terrains dans les régions où ils sont le 
mieux développés: au Canada, aux Etats-Unis, en Angleterre, en Australie, etc. 
П est disposé à voir dans les différences signalées entre ces divers termes, les 
résultats d'un métamorphisme local, accompagné d'intrusions de roches et de 
mouvements du sol. L'examen des contrées les plus différentes l'a confirmé 
dans cette manière de voir. 

Quant aux roches cristallines qui forment les montagnes Vertes dans la 
province de Québec, elles seraient, d'aprés sir William Logan, des couches 
paléozoiques altérées, faisant partie du groupe de Québec. M. Selwyn croit de- 
voir dire cependant que les recherches récentes de la Commission géologique 
du Canada ont confirmé la justesse de la vue soutenue depuis quelques an- 
nées par M. Sterry Hunt. Сез roches cristallines semblent donc appartenir à 
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un terrain plus ancien que les couches fossilifères du groupe de Québec, et pro- 
bablement forment l'équivalent du terrain huronien. 


М. Sterry Hunt. Је ne veux, Messieurs, répondre qu'un mot à l'opinion 
exprimée par M. Selwyn à l'égard de cette série de gneiss et micaschistes à 
laquelle j'ai donné le nom de terrain montalban; je ne connais pas méme le 
moindre indice qui permette d'y voir le résultat de l'altération d'une forma- 
tion paléozoique. Pour savoir combien sont vagues les méthodes des par- 
tisans dela théorie métamorphique, je rappellerai que Rogers avait d'abord 
rapporté le terrain montalban de la Nouvelle-Angleterre et du Canada au silu- ` 
rien (Sedgw.) et que Logan l'avait ensuite placé dans le dévonien. Les affleu- 
rements du méme terrain dans la Pensylvanie furent plus tard regardés par 
Rogers comme occupant la base du cambrien ; mais, d’après les idées de Bradley, 
ils comprennent tout le cambrien de Sedgwick. Ce terrain montalban présente 
des affleurements à peu près continus depuis le golfe de Saint-Laurent jusqu'à 
l'Alabama, et offre en plusieurs localités les preuves indiscutables d'une anti- 
quité plus grande que la base du cambrien qui renferme souvent les débris 
des gneiss et des micaschistes du montalban. 

Je rappelle à ce propos que le terrain huronien, qui accompagne le mon- 
talban presque partout, fut également regardé par Logan, et par d'autres, 
comme dérivant d'une altération du terrain paléozoique, opinion que j'ai 
contestée à peu près seul pendant dix ans. M. Selwyn, comme il vient de 
vous le dire, est arrivé par ses propres études dans la province de Québec à 
reconnaitre que Logan avait tort, et qu'on y rencontre réellement un terrain 
précambrien qui parait identique avec le huronien. Ma maniere de voir s'est 
trouvée ainsi pleinement justifiée et je soutiens maintenant que l’âge pré- 
cambrien du terrain montalban n'est pas moins évident que celui du huronien. 


M. ıe PnésipeNr. Avant de céder la présidence à M. Sterry Hunt, je le re- 
mercie, au nom du Congrés, de son importante Communication. Јехргіте 
aussi nos félicitations reconnaissantes à M. Ch. Barrois qui nous a résumé avec 
tant de clarté les observations de M. le D" Selwyn. 


La parole est à M. le professeur Szabo pour exposer la classification et la 
chronologie des roches éruptives tertiaires de la Hongrie et pour examiner si 
la composition minéralogique de ces roches peut indiquer leur áge. 


SUR LA CLASSIFICATION ET LA CHRONOLOGIE 
DES ROCHES ÉRUPTIVES TERTIAIRES DE LA HONGRIE. 


M. Szaro (Autriche-Hongrie). Pour contribuer à la solution du grand pro- 
blème que soulève l'étude des roches éruptives, je me suis livré à l'examen litho- 
logique et géologique du terrain trachytique dela Hongrie. La première ques- 
tion à résoudre était la suivante: Y a-t-il un certain rapportentre la constitution 
minéralogique et l’âge relatif des divers types trachytiques ? s 

Pour déterminer ces types, J'ai pris pour point de départ l'association 
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minéralogique qu'ils présentent, et comme parmi leurs éléments constitutifs 

les feldspaths jouent un róle prédominant, j'ai d'abord cherché à établir, 

pour la délermination des diverses espèces de ce groupe dans les roches, une 
méthode dont l'application füt prompte et facile. 

Un des premiers résultats de ces travaux a été de montrer qu'au lieu des dix 
séries de feldspaths établies par Tschermack, on pouvait se contenter, si l'on 
sen tient aux trachytes, des quatre espèces principales admises généralement 
par l'école francaise. 

On peut dés lors distinguer dans ces roches quatre types principaux carac- 

` térisés chacun par la nature de leur élément feldspathique prédominant : 
trachyte à anorthite, trachyte à labrador, trachyte à oligoclase, trachyte à orthose. 
Il faut, en outre, pour compléter la caractéristique de chacun de ces types, 
ajouter à la désignation du feldspath l'énumération des principaux minéraux 
qui lui sont associés dans la roche. C'est ainsi qu'on aura: 1?le trachyte à anor- 
thite et pyroxene, caractérisé aussi par l'absence du mica noir et du quartz : 
l'amphibole n'est pas exclus; 2° le trachyte à labrador et mica, avec amphibole, 
avec ou sans quartz, avec ou sans pyroxène, avec ou sans grenats : l'amphi- 
bole joue ici un rôle dominant; 3? le trachyte à oligoclase, mica et amphibole: 
l'amphibole diminue ici, mais le quartz ne manque jamais; 4° le trachyte à or- 
those et mica, toujours accompagné d'un feldspath triclinique (le plus souvent 
l'oligoclase). Le quartz ne manque jamais; l'amphibole est souvent absente. 

Ges divers types ne sont pas fixes; entre eux 1l existe des transitions, des 
passages constitués par des mélanges d'espèces feldspathiques dont il impor- 
terait de tenir compte dans une description plus détaillée. 

. Pour apprécier la valeur de cette classification, passons à l’âge relatif des 
trachytes de Hongrie. Tous les géologues sont d'accord pour reconnaitre que la 
plus grande phase d'activité des éruptions trachytiques s'est trouvée dans le 
miocène moyen et dans le miocène supérieur; il a donc fallu déterminer l’âge 
des divers types de ces roches dans les bréches et les tufs contenant des fos- 
siles propres à les caractériser. 

J'ai toujours vu que les trachytes micacés à labrador se trouvaient dans les 
brèches contenant les fossiles du miocène moyen (étage méditerranéen); les 
trachytes à oligoclase et ceux à orthose s'y rencontrent parfois, mais jamais ceux 
à anorthite et pyroxène. Ce qui indique la postériorité de ces derniers. 

Le tuf trachytique contenant des fossiles du miocène supérieur (étage sar- 
matien) sont principalement formés de trachytes à anorthite; les trachytes des 
autres types s'y reconnaissent aussi: on peut ainsi en conclure que ce tra- 
chyte à anorthite est plus récent que celui à labrador. 

Pour connaître l’âge des trachytes à oligoclase ou à orthose, j'ai cherché dans 
les tufs plus anciens; et cette quêstion se trouve maintenant tranchée par suite 
de la découverte de fragments trachytiques dans les dépóts'de l'éocóne supé- 
rieur à Buda-Pesth , avec les nummulites et les autres foraminiferes de cet étage ; 
ce trachyte est à orthose. Dans la contrée de Gran, dans un horizon plus 
élevé mais appartenant toujours à l'éocóne supérieur, on trouve des couches 
trachytiques à oligoclase, d'une épaisseur de 2 à 3 mètres, sans la moindre 
trace de trachyte à labrador ni à anorthite. Les trachytes à orthose et à oli- 
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goclase sont donc les roches les plus anciennes de cette série éruptive, tandis 
que celui à anorthite se trouve étre le plus récent. J'en donnerai encore pour 
preuve ce fait que le trachyte à anorthite traverse tous les autres types, tandis 
quil n'est traversé par aucun. 

Ces observations m'ont conduit à des conclusions importantes : 1° il existe des 
phénoménes de contact, et à la limite de deux types différents, il y a quelque- 
fois un mélange des minéraux appartenant aux deux types voisins; 9? les 
divers types ont subi des modifications importantes, qui leur ont méme valu 
des désignations particulières. П faut donc discerner un état normal et un 
état modifié dans chaque type trachytique ; plus un type est ancien, plus il est 
modifié; le trachyte à anorthite est celui qui se présente le plus souvent à l'état 
normal. 

Les principales modifications sont connues sous les noms suivants : rhyolithe , 
lithoidite , grünstein trachytique , domite , porphyre molaire, alunite. 

Le rhyolithe, en prenant ce mot rigoureusement dans le sens pour lequel il 
а été proposé par Richthofen, comprend l'obsidienne, la perlite, le pechstein 
et la ponce; il se forme postérieurement, pendant l'éruption d'un des types 
les plus récents, par lintervention de silicates hydratés d'une trés grande 
fusibilité; ce sont pour la plupart ces hydrosilicates qui causent la structure 
fluidale. C'est donc un caractère précieux pour l’âge relatif que la présence de 
la modification rhyolithique, car elle laisse toujours supposer un trachyte 
plus basique. De tous les types c'est le trachyte à orthose qui donne les rhyo- 
lites les plus parfaits; celui à l'oligoclase, beaucoup moins; celui à labrador ne 
forme jamais d'obsidienne ni de pechstein, mais il devient faiblement perlitique 
et ponceux; celui à anorthite devient seulement ponceux et acquiert une appa- 
rence déjà nommée par Beudant: semivitreuse. On peut assez souvent suivre la 
transition de l'état normal à l'état rhyolithique; c'est amphibole et l'augite qui 
disparaissent les premiers, comme étant les minéraux qui fondent le plus fa- 
cilement. De tous les feldspaths c'est l'orthose qui a la propriété remarquable 
de s'hydrater plus facilement que les feldspaths sodiques ou caleiques; de sorte 
que dans les obsidiennes, les pechsteins et les perlites porphyriques, quand on 
trouve du quartz, du mica et du feldspath, ce dernier est toujours l'oligoclase, 
tandis que la potasse se retrouve dans la masse vitreuse. 

La lithoidite est le produit de dévitrification des rhyolithes M, 

Le grünstein trachytique est d'une composition différente et présente des 
variétés comme les trachytes normaux. On peut trés nettement suivre, méme 
dans la nature, les transitions de l'état normal à l'état de grünstein: il est 
causé par l'action solfatarique postérieure. Des émanations sulfureuses et mé- 
talliques ont imprégné une certaine région de trachyte d'un type quelconque, 
en y produisant toute une série de changements qui se continuent encore. La 
matière de ces changements a donné lieu à la formation des gites métallifères. 
Le nom de grünstein trachytique est utile et méme nécessaire pour le mineur, 
mais, pour le géologue, il n'existe pas comme formation particulière; une érup- 
tion propylitique n'a jamais eu lieu. 


(9 Une espèce de lithoidite a été nommée par Beudant : perlite testacée (Tokay). 
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La domite est une modification d'un type ancien causée par l’action volcanique 
d'une éruption postérieure, surtout par des émanations d'acide chlorhydrique, 
qui a enlevé le fer de la magnétite et des minéraux ferrugineux, mais n'a pas 
altéré le feldspath qui dans la domite est toujours vitreux. 

Le porphyre molaire est une modification siliceuse d’un type trachytique an- 
térieur qui se trouvait soit à l'état massif, soit à l’état de brèches ou de conglo- 
mérats. Le porphyre molaire de Sarospatak, de Beudant, contenant des sa- 
nidines très bien conservées et des bipyramides de quartz, n'est qu'une brèche 
contenant des fossiles du miocène moyen. 

L'alunite est la modification causée par des émanations contenant de l'acide 
sulfurique, qui décompose les silicates feldspathiques; on trouve toujours avec les 
alunites des masses de quartz, de silex-meulière, et si les émanations ont per- 
1816 sans dégagement d'acide sulfurique, la vapeur d'eau a enlevé les sulfates 
alcalins et l'acide sulfurique combiné à l'alumine; c'est alors que s'est formé 
le kaolin qui accompagne toujours l'alunite. J'ai trouvé dans les gites d'alunite 
de Beregszász du bois silicifié, et à Sarospatak des mollusques du miocène su- 
périeur. 

L'ensemble de la formation trachytique peut étre considéré comme une 
unité, et je l'appelle cycle d'éruption. Je me suis convaincu que les trachytes de 
Hongrie, ceux deSerbie qui n'en sont que la continuation, ainsi que ceux des 
monts Euganéens en Italie, appartiennent au méme cycle; ils sont contem- 
porains et se correspondent. Ce n'est probablement pas le cas pour les tra- 
chytes d'Auvergne, pour ceux des iles de la Grèce, où il y a des cycles d'érup- 
tion beaucoup plus récents. 

Ges cycles d'éruption peuvent être aussi suivis en arrière, dans l'époque 
secondaire ou dans les âges primaires, et j'ai déjà eu l'occasion de me con- 
vaincre que la série des roches feldspathiques est souvent la méme. 

Le basalte, en Hongrie, semble étre un épisode de la grande formation tra- 
chytique provenant d'un horizon plus bas, mais se rattachant ainsi aux tra- 
chytes. En Hongrie, c'est l'éruption basaltique qui a terminé l'action volcanique, 
pendant et méme après le dépôt des couches à congéries (pliocène). 

Le trachyte à anorthite forme plus de Бо p. о/о du massif trachytique; 
celui à labrador 30 p. о/о; celui à oligoclase 15 p. о/о; enfin celui à orthose 
5 p. о/о. C'est donc le premier qui est le plus important, d'autant plus qu'il 
forme encore les plus hautes montagnes trachytiques de la région (parfois 
élevées de 6,000 pieds); en outre, c'est à lui que doivent être attribuées la plu- 
part des actions secondaires qui ont modifié les autres types. (Applaudissements.) 


M. Ch. Уйглтх. Je commence par remercier M. le professeur Szabo d'avoir bien 
voulu exposer devant le Congrés sa classification des roches trachytiques de la 
Hongrie. Cette classification, fondée sur des études minéralobiques et pétrogra- 
phiques minulieuses, aussi bien que sur de nombreuses recherches stratigra- 
phiques personnelles faites dans une contrée classique, mérite de fixer l'atten- 
tion. Aussi la valeur qu'il reconnait aux divers termes de la série feldspathique, 
en attribuant à chacun d'eux un caractère distinctif, est-elle parfaitement 
justifiée; ces minéraux sont, en effet, dans les roches d'une importance capi- 
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tale, et се ne sera pas un des moindres résultats de la pétrographie moderne 
que d'avoir mis ce fait en évidence. Il importe donc de généraliser ce que vient 
de faire M. Szabo et d'attribuer aux feldspaths le róle qui leur est dà dans 
les classifications, maintenant surtout que, gráce aux beaux travaux d'optique 
cristallographique de MM. Des Cloizeaux et Michel-Lévy (0, on possède des élé- 
ments de détermination suffisamment rigoureux et précis pour pouvoir les distin- 
guer entre eux, jusque dans leurs formes microlithiques les plus délicates, et 
qu'il n'est plus possible de confondre, sous la dénomination générale de pla- 
gioclases , tous ceux qui appartiennent au système triclinique. Dans cette voie, 
les procédés d'essais rapides de M. Boricky 9, ceux également précieux du 
professeur Szabo que je tiens à rappeler ici, sont encore venus jeter beaucoup 
de lumiére en permettant d'apporter, aux déterminations dérivant des pro- 
priétés optiques, le sévère contrôle de l'analyse chimique. 

La succession des divers feldspaths que M. Szabo vient d'établir si nette- 
ment pour un méme groupe de roches en Hongrie, est elle-même fort inté- 
ressante, et c'est avec raison qu'il nous l'a montrée s'étendant à des régions 
souvent fort éloignées de celle qui lui a servi de type. Aux contrées trachy- 
tiques citées comme présentant ce méme ordre dans leur cycle éruptif, on 
peut encore ajouter la presqu'ile d'Aden. Dans un travail récent, consacré 
à l'étude de ce massif éruptif où les trachytes prédominent, j'ai constaté, en 
effet, l'antériorité des roches à sanidine sur les roches à oligoclase, et celle 
de ces dernières sur les laves à anorthite. 

А la Réunion (9), dans l'océan Indien, les roches basaltiques qui forment la 
majeure partie du massif ancien de l'ile, s'appuient sur des roches plus acides 
de nature trachytique, dans lesquelles on reconnait encore que le labrador 
est postérieur à l'oligoclase; l'anorthite n'est apparu que tardivement dans la 
série basique. Cetle série, trés développée dans la partie orientale de l'ile, ой 
elle supporte le volcan actuel, présente elle-méme dans l'ordre de ses éruptions 
une succession identique de feldspaths. C'est ainsi que les basaltes anciens de 
la base des remparts semi-circulaires (cirques d'affaissement) qui défendent les 
abords du volcan sont à oligoclase, tandis que ceux plus récents qui se voient 
dans l'intérieur des cirques sont à labrador, et que les laves actuelles rejetées 
annuellement par le volcan sont à anorthite. 

À ces changements dans la nature des éléments feldspathiques, qui ne se 
font pas brusquement, mais par des transitions ménagées, par des mélanges 
aux extrémités de chaque série des deux espèces voisines, la première dispa- 
raissant quand la seconde vient à prédominer, correspondent des modifications 
de méme ordre dans la nature des silicates ferrugineux qui entrent dans la 


€) Des Cloiseaux, Détermination des feldspaths tricliniques (Annales de physique et de chimie), 
5° série, t. IX, 1876. 

Michel Lévy, De l'emploi du microscope polarisant à lumière parallèle (Annales des mines), 
7° série, t. XIL, 1877. j | 

@ Boricky, Elemente einer neuen chemisch mikroskopischen Mineral und Gesteins Analyse, 
Prag., 1877. З | 

© Ch. Vélain, Études géologiques sur Vile de la Réunion, les iles Saint-Paul et Amsterdam. 
(Thèse pour le doctorat és sciences.) Paris, Savy, éditeur, p. 296 et suiv. 
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composition minéralogique élémentaire des roches; c'est ainsi, pour n'en citer 

wun exemple, quà la Réunion, dans les laves basiques, l'apparition du 
péridot coincide avec la substitution des feldspaths calciques pauvres en silice 
(labrador et anorthite), à l’oligoclase et à l'albite dont le degré d'acidité est 
plus élevé. 

Ces fails nous fournissent un enseignement précieux ; ils montrent que, dans 
chaque cycle éruptif, les roches varient des plus acides aux plus basiques, 
par suite d'un appauvrissement graduel en silice du magma fluide interne 
qui fournit la matière aux éruptions. 

M. Szabo a encore parfaitement raison quand il divise les roches trachy- 
tiques en deux groupes, suivant qu'elles contiennent de la silice libre ou qu'elles 
n'en contiennent pas, d'autant plus que ces distinctions s'aecordent toujours 
avec des considérations d'âge; la nécessité de cette séparation avait déjà 
frappé les pétrographes, et depuis longtemps les termes de rhyolithe pour les 
trachytes quartzifères et de dacite pour les andésites siliceuses avaient été pro- 
posés. 

Mais ой je ne saurais le suivre, c'est quand, détournant le mot trachyte 
de son sens primitif, il applique ce nom aussi bien aux roches à sanidine 
qu'à celles ой prédomine un feldspath triclinique. Le nom de trachyte а été 
employé pour la première fois par Haüy, dans ses leçons au Jardin des plantes, 
pour désigner des roches volcaniques d' Auvergne poreuses ou scorifiées , carac- 
térisées par un feldspath blanchâtre ou gris cendré présentant un aspect rabo- 
teux et dont la cassure e£ méme la surface paraissent comme striées. Depuis, 
on a reconnu que ce feldspath n'était pas invariablement la sanidine, comme 
on le croyait autrefois, et que, parmi les roches acides de couleur claire pré- 
sentant une certaine rudesse au toucher (rpæyüs), qui répondaient à la dé- 
finition d'Haüy, il s'en trouvait à base d'oligoclase, de labrador ou d'anor- 
thite; mais alors des noms nouveaux, en accord avec des déterminations 
nouvelles, ont été proposés, et, dans la grande famille trachytique, le terme 
d'andésite est généralement adopté pour désigner celles de ces roches qui con- 
tiennent un ou plusieurs feldspaths tricliniques, tandis que celui de trachyte 
proprement dit est réservé à celles qui présentent la sanidine comme élément 
essentiel. 

En n'attribuant au terme de trachyte qu'une valeur générique comme le 
fait M. Szabo, on en reviendrait à l'opinion de Charles Sainte-Claire Deville 
qui ne voulait voir dans le trachyte qu'un état physique particulier et non 
une roche de composition minéralogique déterminée. Depuis longtemps, les 
pétrographes ont combattu cette théorie par des preuves qui me semblent dé- 
cisives. 

Je m'écarterai encore bien davantage de lui quand, assimilant les rhyolithes 
aux alunites, il leur refuse une existence propre et ne les considère que 
comme des roches altérées et modifiées. Le nom de rhyolithe, proposé en 1860 
par V. Richthofen, s'applique à tout un groupe de roches trachytiques carac- 
térisées par la présence de la silice et par une belle structure fluidale que des 
agents secondaires ne sauraient développer. Même en ne donnant à ce nom 
qu'une acception restreinte comme celle admise par M. Szabo, c'est-à-dire en 
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ne l'appliquant qu'aux roches vitreuses de la série (obsidiennes, perlites...) ce 
mode d'origine serait encore inadmissible pour d'autres motifs. 

Mais je ne puis entrer aujourd'hui dans la discussion de cette question qui, 
beaucoup trop spéciale, n'est pas de celles qui doivent étre traitées devant le 
Congrès; j'ai seulement voulu formuler une réserve contre cette dernière par- 
tie dela communication de M. le professeur Szabo. | 


М. ze Présent. La parole est à М. Virlet d'Aoust. 


LES VOLCANS 
ET LES CAUSES QUI PARAISSENT LES DÉTERMINER. 


М. Vircer p'Àovsr. Messieurs, les questions qui concernent les volcans sont 
à la fois les plus émouvantes et les plus terribles de la géologie, car elles 
touchent à l'existence de certaines populations dont elles ébranlent, soulèvent 
et bouleversent le sol, menaçant sans cesse de les engloutir. 

Dans ma longue carrière, j'ai eu l'occasion de visiter et d'étudier, tant en 
Europe qu'en Amérique, un très grand nombre de volcans éteints ou actifs, et 
par conséquent de longtemps méditer sur les causes mystérieuses des phé- 
nomènes qu'ils présentent. Ces phénomènes, on le sait, s'annoncent générale- 
ment par des tremblements de terre, par des roulements sourds , par des gron- 
dements et des détonations formidables (9. 

La terreur que les phénomènes volcaniques inspirent, la violence de leurs 
manifestations, la sublime beauté du spectacle qu'ils offrent toujours à nos re- 
gards étonnés, tout en eux tend à exciter notre curiosité. Il n'est donc pas 
étonnant que, depuis la plus haute antiquité, l'imagination des hommes, im- 
pressionnée par la grandeur de ces phénomènes ignés, ait cherché à en expli- 
quer les causes. De là sont nées une foule d'hypothéses, dont il serait trop long 
de retracer ici l'historique et dont nous croyons devoir nous borner à exami- 
ner les plus récentes. 

Cratères de soulèvement. — Émanée d'un des plus éminents géologues alle- 
mands (Léopold de Buch), défendue par d'autres savants illustres (Dufrénoy, 
Elie de Beaumont, Arago, Humboldt), la théorie fameuse des cratères de sou- 
lévement a eu jadis beaucoup de retentissement. Nos études sur les volcans de 
la Gréce nons ont permis de prendre une grande part aux discussions auxquelles 


W Ces détonations sont parfois si formidables qu'elles peuvent être entendues à des distances 
considérables; de Humboldt, qui entendit celles de Guayaquil à plus de 5o lieues, rap- 
porte que celles qui précédèrent l'éruption de 1812, du volcan de Saint-Vincent dans l'ile de ce 
nom , l'une des Antilles, furent entendues à une distance de 210 lieues; celles qui ont accompa- 
gné la terrible éruption sèche de 1835 de l'un des plus célèbres volcans de la grande chaîne gua- 
témalienne (le Conséguina ou Nicaragua) ont été entendues dans le Yucatan et jusque dans les 
Antilles, soit à des distances d'environ 350 ef Лоо lieues. Ces faits remarquables d'audition à 
d'aussi immenses distances n'auraient-ils rien de comparable à ces curieux effets microphoniques 
constatés de nos jours? Sans doute, ces bruits souterrains peuvent être transmis à distance, par 
certaines couches, comme par un fil conducteur, ce qui expliquerait pourquoi ils ne sont pas en- 
tendus sur des points plus rapprochés: 
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elle a donné lieu et à la réfutation qui en a été faite. Elle consistait à considé- 
rer tout centre volcanique comme formé d'abord par un soulèvement vertical 
qui aurait provoqué dans le sol un éloilement au milieu duquel le foyer se 
serait ensuite établi. On citait comme exemple à l'appui les iles de Palma, de 
Ténériffe, de Baren-Island , et surtout celle de Santorin; la Somma, au Vé- 
suve, et le val del Bove, à l'Etna, étaient également considérés comme des 
segments de cirques dus à un soulèvement originel. 

Rien cependant dans les faits ne répondait aux conditions de la théorie; on 
ne voit point les vallées rayonnantes, larges et profondes à partir du centre de 
- soulèvement, et allant successivement еп s'amoindrissant vers la périphérie. 
Tout au contraire, les vallées qui prennent naissance sur les montagnes volca- 
niques, comme sur les montagnes stratifiées, proviennent d'un ravinement 
d'abord insensible, puis s'approfondissent en s'élargissant graduellement à me- 
sure qu'elles s'éloignent du faite. D'ailleurs, il est aujourd'hui assez bien dé- 
montré que les volcans sont eux-mémes , non la cause, mais bien la conséquence 
des soulèvements montagneux : c'est seulement, en effet, sur les lignes de 
fracture de la surface terrestre qu'ils ont pu s'établir, en donnant lieu ainsi à 
de longs alignements ®. 


Raz de marée. — Je rappelle encore un phénomène assez fréquent dans les 
eaux de l'Archipel, celui des raz de marée, que je regarde comme la consé- 
quence de mouvements volcaniques sous-marins. J'en fus témoin moi-méme, à 
bord de PAlcyon , par le travers de l'ile de Chio. Tout à coup le navire fut sou- 
levé par une violente secousse qui semblait devoir le déchirer; pourtant là mer 
était calme et le fond sans récifs; en arrivant à Smyrne, nous apprimes qu'un 
fort tremblement de terre s'était. fait sentir à Chio, sur d'autres îles et le 
long de la cóte d'Asie Mineure; notre navire s'était trouvé sans doute directe- 
ment au-dessus de l'action mécanique qui avait produit ce raz de marée. 


Déluge de la Samothrace. — C'est également à l'un de ces violents raz de ma- 
rée que j'attribue le fameux déluge de la Samothrace ®. En visitant cette ile de 
la mer Egée, si célèbre dans l'antiquité par son culte des dieux Cabires, et en 
étudiant sa configuration toute particulière, j'ai pu me rendre compte des cir- 
constances qui ont dà accompagner un événement dont les traditions légen- 
daires nous sont parvenues à travers les siècles. Si la cause de cet événement 
n'avait pas été locale, il est certain que les iles et côtes voisines auraient dû 
également étre submergées, et les mémes traditions nous en auraient conservé 
le souvenir. 

Enfin, je erois devoir rappeler que les deux formidables raz de marée du 
Pacifique qui, en mal 1877 et en Janvier 1878, ont successivement envahi et 
ravagé les côtes du Pérou, où ils ont presque entièrement détruit plusieurs 
villes, et entre autres celle de Callao, sont bien évidemment dus à des phéno- 


© Voir, àce sujet, Commission scientifique de Morée, t. IL, p. 250; Bulletin de la Société géolo- 
gique, 1™ série, t. Ш, VI, VIL et IX; Les Mondes (1866-1867) ; Histoire des Kaiménis de San- 
torin, à 
© Voir ma Lettre à M. Letronne (Revue des Deux-Mondes, 1832) et Bulletin de la Société géo- 
logique de France, 1™ série, t. Ш; 2° série, t. XI. 
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mènes volcaniques, car, en même temps que les secousses souterraines se pro- 
duisaient, Lima, Iquique et Arica en ressentaient les effets. Cependant, d’après 
les renseignements recueillis par les navires sur ces terribles raz de marée, ils 


ont dà étre engendrés, sur un méme point fort éloigné des cótes, dans la di- 
rection des iles voleaniques de Galapagos. 


Théorie du soulèvement des montagnes. — Les hypothèses de la chaleur cen- 
trale et de la fluidité incandescente de la masse intérieure du globe, générale- 
ment admises aujourd'hui comme conséquence de l'ingénieuse conception de 
Laplace sur la formation des planétes en général et de la nótre en particulier, 
ont naturellement donné lieu à la théorie du soulèvement des montagnes. L'il- 
lustre Elie de Beaumont a fait voir que, par suite du refroidissement progres- 
sif du globe, uue enveloppe solide a d'abord recouvert la surface; que, par 
la contraction incessante, il tend ensuite à se former, entre la masse et son 
enveloppe plus ou moins rigide, un vide que celle-ci, en vertu des lois de la 
pesanteur, est obligée sans cesse de combler en s'infléchissant ou en se brisant. 
C'est dans ces crises dynamiques que se seraient produits les grands cata- 
clysmes auxquels nous devons les différents systèmes de montagnes, parmi les- 
quels l'auteur de la théorie a su établir, en outre, à l'aide de ses études prati- 
ques, une véritable chronologie géologique qui a beaucoup aidé à fixer avec 
plus de certitude l’âge des différentes formations. 


Causes probables des grands tremblements de terre. — Si la plupart des tremble- 
ments de terre qui se produisent dans les régions volcaniques sur des étendues 
plus ou moins restreintes doivent être considérés comme le corollaire des phé- 
nomènes volcaniques, il n'en est pas de méme des grands ébranlements qui 
affectent indifféremment tous les sols et toutes les régions avec une extension 
fort considérable. Ceux-ci paraissent dus à des causes tout à fait différentes. 
Comme exemple des catastrophes qu'ils produisent parfois , nous nous borne- 
rons à rappeler ici celle du terrible tremblement de terre de la Calabre, de 
1783, qui, sur un espace de 60 lieues, détruisit en quelques jours trois cent 
vingt villes et villages; el celle, bien plus terrible encore, dite du tremble- 
ment de terre de Lisbonne, de 1755. Ce fut un véritable cataclysme, car, en 
trois secousses et en six ou sept minutes, il détruisit presque toute la ville et 
y fit périr plus de trente mille personnes. Il s'étendit de la partie septentrionale 
de l'Afrique jusqu'en Norvège et méme jusqu'en Islande, ébranlant toute l'Eu- 
rope, détruisant plusieurs villes du Maroc, engloutissant une peuplade presque 
entière d'Arabes avec ses nombreux troupeaux. L'Atlantique fut, de son côté, 
violemment agité jusqu'au delà des Antilles, où les eaux , devenues noires, s'é- 
levèrent de 6 à 7 mètres, tandis qu'à Cadix elles atteignaient jusqu'à 20 mètres 
au-dessus de leur niveau ordinaire, entraînant de hautes murailles; enfin, 
on évalue à près de six cent mille le nombre de personnes qui périrent à la 
suite de cette formidable catastrophe. 

À quelles causes peut-on attribuer ces grands désastres terrestres? 

Ne nous serait-il pas permis de les rattacher aussi aux pressions centrales, 
à ces flexions ou dislocations qui viennent d’être signalées? Ne représentent- 
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ils pas assez bien, en effet, sur une échelle réduite, les grands cataclysmes 
auxquels on attribue les soulèvements? 


Théorie des soulèvements lents. — Comme conséquence des mouvements brus- 
ques et instantanés, nous avons fait voir, il y a longtemps déjà (0, que la croûte 
solide du globe était encore soumise à des soulèvements el à des affaissements 
extrêmement lents, auxquels, pour cette raison, nous avons cru devoir donner 
le nom. d'oscillations séculaires de la surface du globe. 

Ainsi s'expliquent les alternances de certains terrains d'eau douce avec des 
térrains marins, et aussi ces nombreux hiatus qu'on rencontre, soit dans la 
succession des couches d'un méme terrain, soit dans la succession des terrains 
entre eux. Unie à la précédente, cette théorie permet de concilier les partisans 
exclusifs des causes lentes, aujourd'hui assez nombreux, avec ceux qui main- 
tiennent leur opinion sur l'existence des soulèvements violents. Elles nous sem- 
blent être solidaires et se compléter l'une l'autre, car, si l'une d'elles peut 
rendre facilement compte de certains faits, elle est ordinairement insuffisante 
pour en expliquer d'autres. 


Origine des volcans. — Ainsi qu'il arrive trop souvent aux inventeurs qui 
cherchent à généraliser outre mesure leurs systèmes, il était naturel que l'au- 
teur dela théorie des soulèvements eût eu l'idée de l'appliquer également aux 
volcans. Les tremblements et les bouleversements qu'ils produisent semblent, 
en effet, à première vue, devoir les rattacher aux grands phénomènes dynami- 
ques du globe. Elie de Beaumont et beaucoup de géologues ont donc pensé 
que les voleans procédaient, comme les soulévements, des réactions incessantes 
de l'écorce sur le noyau interne. Pressée par son enveloppe solide, la masse 
fluide est forcée alors, à de certains moments, de s’injecter à travers les fissures 
ou les fractures et de s'y élever ainsi jusqu'à la surface pour se déverser en 
plus ou moins grande quantité, avec les circonstances qui caractérisent habi- 
tuellement ces émissions. 

C'est là, il est vrai, une conjecture séduisante et qui paraît d'autant plus 
naturelle qu'elle rattache l'incendie extérieur au foyer intérieur. Aussi semble- 
t-elle avoir le plus généralement cours en ce moment parmi les géologues. Ce- 
pendant, quand on en vient à examiner les faits de plus prés, on s'apercoit 
bientôt que cette hypothèse, toute spécieuse qu'elle paraisse, n'est pas plus sou- 
tenable que celle des cratères de soulèvement. Examinons d'abord quelles en 
seraient les conditions nécessaires : 


1° П faudrait supposer que la pression exercée par la croûte solide sur la 
masse fluide est permanente, car les éruptions voleaniques qui se font par 
les deux ou trois cents bouches en activité à la surface du globe, tantót sur 
quelques points, tantôt sur d'autres, peuvent être considérées comme inces- 
santes. 

2° A cause de la chaleur très intense de l'intérieur, les matières ainsi émises 
directement devraient être douées d'une grande fluidité. 


© Bulletin de la Société géologique de France, 2° série, 1. VI, p. 618. 
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.9* Les produits volcaniques, pour des époques géologiques déterminées, 
présenteraient une similitude parfaite sur tous les points du globe. 
A? D’après les lois de la mécanique céleste, ils devraient aussi offrir un 
accroissement progressif de densité à mesure que leur origine est plus ré- 
cente, puisqu'ils proviennent de profondeurs de plus en plus grandes. 


9° Enfin, toutes les masses injectées et refoulées jusqu’à la surface ne de- 
vraient-elles pas, en raison de leur origine, être toutes absolument anhydres? 


En réalité, aucune de ces conditions exigées par la théorie ne se rencontre 
dans la nature. D'abord si, comme il est fort probable, les dislocations de l'é- 
corce terrestre sont dues en effet au retrait par refroidissement progressif du 
noyau central, ce refroidissement, de nos jours, est tellement insensible que 
l'on se demande s'il pourrait encore donner lieu à la formation d'une nouvelle 
chaine de montagnes. 

En tout cas, en présence d'un refroidissement qu'on peut considérer aujour- 
d'hui comme à peu prés nul, on pourrait se demander si l'action de la pesan- 
teur sur la masse fluide peut encore étre suffisante pour satisfaire aux éruptions 
qui se manifestent journellement sur tous les points de la terre, et si la masse 
des laves rejetées à l'extérieur ne serait pas disproportionnée aux vides com- 
patibles avec un retrait presque insensible. 


En second lieu, les matières rejetées par les volcans sont loin d'avoir Tex- 
tension, la chaleur et la fluidité que devraient posséder des courants prove- 
nant directement de l'intérieur du globe. La chaleur des laves incandescentes 
n'est comparativement pas trés grande : on peut souvent les approcher de très 
près, sans en être incommodé. Elles paraissent parfois à peine fondues, et leur 
viscosité est telle qu'on a vu des coulées de lave mettre plusieurs années pour 
parcourir une Пепе, témoin la coulée qui traversait le village de Biscaïto, à 
Terceire, l'une des iles Acores, lors de l'éruption de 1761. 


Troisièmement, la similitude que devraient présenter, sur la surface entière 
du globe, tous les produits volcaniques contemporains, n'existe pas davantage: 
tandis que sur un point les trachytes faisaient irruption, sur un autre venaient 
les basaltes. П еп est de même dans l'ordre des matières entre elles ; suivant 
les localités, tantôt les laves trachytiques, tantôt les laves basaltiques sont ar- 
rivées les premières. 


Quatrièmement, la densité des produits volcaniques (si l'on ne compte pas 
celle des basaltes, qui atteint de 3.80 à 3.00) ne dépasse guère 2.50. Elle s'écarte 
donc peu de la densité ordinaire des roches de la surface, tandis que la 
densité moyenne du globe est de 5 à 5.5. 


Cinquièmement enfin , les laves, au lieu d’être des matières anhydres , comme 
elles devraient l'étre si elles provenaient directement du foyer central, sont, 
au contraire, plus ou moins hydratées en ce sens qu'elles contiennent à la fois 
de l'eau de mélange et de l'eau de combinaison, et 1l en est qui en contien- 
nent jusqu'à 10 et 12 p. о/о. 

Aucune des conditions n'étant remplie, il ne nous рагай pas possible de 
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rattacher la cause des volcans aux réactions de l'enveloppe terrestre sur la masse 
centrale. i 


Les volcans ont une origine intracrustale. — Nous avons cru devoir adopter 
l'expression intracrustale pour indiquer que, d'aprés nos propres observations, 
les phénomènes volcaniques ont leur origine dans l'épaisseur méme de la croûte 
solide du globe et non à sa base. 

L'eau doit sans aucun doute être considérée comme l'un des agents les plus 
indispensables à l'existence active des volcans, et, en effet, les volcans en 
pleine action ignée sont généralement situés dans le voisinage des mers ou 
dans les mers mémes. 

C'est ainsi que l'océan Pacifique est parsemé d'un nombre incalculable de 
volcans, la plupart encore en activité ; tandis que ceux de l'Auvergne, du Viva- 
rais, de l'Eifel, etc., maintenant assez éloignés de la mer, sont, de temps im- 
mémorial, tous éteints. L'intérieur des grands continents, comme ceux de lA- 
frique, de l'Asie, de la partie orientale de l'Amérique du Nord, est également 
dépourvu de volcans actifs; au contraire, la partie occidentale du nouveau 
monde avoisinant les côtes du Pacifique présente, depuis la Terre de Feu jus- 
qu'au Territoire d'Alasca, sur une longueur de plus de 3,000 lieues, un 
nombre trés considérable de foyers alternativement en éruption; de méme les 
cótes orientales de l'Asie sont bordées d'une immense ceinture de plus de 
2,000 lieues, composée d'une infinité de volcans et d'iles volcaniques: le 
Kamtchatka, les Kouriles, le Japon, les Philippines, les iles de la Sonde et du 
golfe de Bengale, ete. 

Les exemples que l'on pourrait opposer à cette règle générale, loin de té- 
moigner contre l'intervention de l'eau dans les phénoménes voleaniques, nous 
paraissent, au contraire, en confirmer la nécessité. En effet, ces volcans sont 
situés dans le voisinage de grands réservoirs d'eau ou bien sont alimentés par 
les eaux de la surface; c'est ainsi, par exemple, que nous avons pu constater 
au Mexique que les volcans encore en activité, quoique très éloignés de la mer, 
sont alimentés par les eaux qui, pendant la saison pluviale, vont se précipiter 
avec bruit dans des gouffres, ou resumideros, en communication avec les foyers 
souterrains d'où s'échappent parfois, avec un certain sifflement, d'abondantes 
vapeurs d'eau, probablement associées à d'autres gaz. 

Nous avons pu constater encore dans cette vaste région américaine un autre 
fait significatif. П y existe, au-dessous des nappes basaltiques des plaines, un 
grand nombre de cavernes ayant la forme d'immenses tunnels et qui ne sont 
autre chose que d'anciens couloirs restés vides, par où se sont épanchés d'abord 
des courants de laves incandescentes; plusieurs ont ensuite donné passage à 
des cours d'eau, qui allaient ainsi entretenir l'activité intérieure voleanique. Les 
rainures produites le long des parois indiquent encore les différents niveaux 
atteints par les eaux et de nombreuses incrustations calcaires s'y sont déposées. 
On peut donc affirmer que ces vastes conduits souterrains ont successivement 
livré passage à des torrents de feu et d'eau. De semblables couloirs se rencon- 
trent en Islande, et M. Fouqué en a aussi reconnu aux Canaries, où ils lui ont 
paru avoir également servi d'issue aux torrents de laves. 
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L'intervention de l'eau dans les phénoménes voleaniques nous parait sur- 
tout bien démontrée par les vapeurs d'eau que les cratères laissent échapper 
sans cesse, avec les autres gaz, par les jets mtermittents d'eau bouillante qui 
constituent les geysers, et par les éruptions boueuses et chaudes qui résultent 
da mélange de la vapeur avec les éléments de certaines roches, passées par 
suite de la chaleur à l'état de chaux 0, Lorsque ces roches calcinées ne peu- 
vent pas se mélanger à l'eau, les éléments qui n'ont pas été fondus sont en- 
traînés et expulsés par la force expansive du gaz intérieur et donnent lieu au 
phénoméne que j'ai eru devoir désigner sous le nom d'éruptions sóches, parce 
que ces matières pulvérulentes ne sont ordinairement accompagnées d'aucune 
émission de lave, du moins par les cratères qui les rejettent. Les volcans d'A- 
mérique ont fourni de fréquents exemples de ce genre d'éruption ; j'ai cité l'une 
des plus remarquables, celle du volcan Conséguina ou Nicaragua, en 1835 ©. 
Elle a été l'une des plus formidables des temps modernes et tout à fait compa- 
rable à celle du Vésuve, de l'an 79. Celle-ci, en effet, fut aussi une véritable 
éruption sèche, si violente qu'elle engloutit sous la masse de ses matières pul- 
vérulentes les villes de Stabia, d'Herculanum et de Pompéi. 

L'intervention de l'eau ainsi constatée, il est facile d'en conclure que les phé- 
nomènes volcaniques ont une origine intercrustale et ne doivent méme pas se 
produire à une grande profondeur dans l'intérieur de la croûte du globe. L'eau 
se transformant en vapeur à la température de 100 degrés centigrades ne peut 
guère pénétrer dans les entrailles de la terre à des profondeurs qui dépassent 
beaucoup cette température. Il s'agit done de pouvoir établir à quelle limite on 
l'atteint. Or, les observations de la température, quoique assez divergentes , ac- 
cusent un degré d'aecroissement, lahlôt pour 15 mètres, tantôt pour 35 mè- 
tres d'enfoncement. П en résulte que les phénomènes volcaniques doivent se 
trouver à une profondeur qui peut varier entre 1,500 et au plus 3,500 mè- 
tres, ce qui estloin, on le voit, d'atteindre toute l'épaisseur que l'on attribue 
généralement à la eroüte du globe, bien qu'on la fasse varier de ^o à 100 ki- 
lomètres, soit de 10 à 95 lieues. 

Une autre preuve m'a encore élé fournie par l'arrondissement minier de 
Guanajuato. Les environs de cette ville mexicaine, célèbre par la grande ri- 
chesse de ses mines d'argent, appartiennent à un grand centre d'actions volca- 
niques qui s'y manifestent sous toutes les formes; d'abord par un volcan trés 
élevé (El Gigante), de 3,213 mètres d'altitude; par d'immenses nappes basal- 
tiques qui occupent les plaines environnantes et où se rencontrent plusieurs 
autres cônes volcaniques de second ordre; par de véritables geysers, ceux 
d'Aguas-Duenas et de Comanjilla; pav des solfatares, par les boues chaudes de 
Manguia, mais surtout par des bramidos ou roulements sourds qui, depuis plus 
d'un siècle, se font entendre dans les environs. Ces roulements souterrains, 
aujourd'hui rares et affaiblis, avaient, à une certaine époque, acquis une telle 
intensité qu'en 1784 une grande partie des habitants, justement effrayés, cru- 


W Quant aux carbures d'hydrogène qui accompagnent toujours ces éruptions boueuses, j'ai 
démontré (Bulletin de la Société géologique, 1** série, t. IV) qu'ils sont une émanation sui generis , 
et ne peuvent provenir de la distillation de la houille. 

©) Bull. de la Soc. de géographie, 1877, et Observations sur le système des montagnes d’Anahuac. 
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rent devoir émigrer: L'affaiblissement.du phénomène et son éloignement gra- 
duel semblent indiquer que les réactions intérieures diminuent d'énergie . 

L'existence trés moderne des volcans, qui ne nous paraissent pas remonter 
au delà de l'époque tertiaire moyenne, nous semble fournir encore un argument 
excellent. en faveur de l'hypothèse intracrustale. Aucune observation n'autorise, 
en effet, à supposer qu'antérieurement la surface terrestre ait été soumise à des 
phénomènes comparables à ceux que nous offrent journellement les véritables 
volcans. Le surgissement, sous forme de dykes ou de filons, de roches impro- 
prement appelées ignées, ne peut être assimilé à ces phénomènes; il n'y faut 
voir que la conséquence de pressions sur des roches intracrustales, ramollies 
par le métamorphisme normal. Attribuer done à des soulèvements la venue de 
ces prétendues roches ignées, et employer, comme on le fait souvent, les expres- 
sions de soulèvement du granit, soulèvement du porphyre, soulèvement de l'ophite , etc. , 
c'est commettre autant d'erreurs; car, à notre avis, les roches granitiques, ophi- 
tiques, dioritiques, etc., étant toutes essentiellement métamorphiques, n'ont 
jamais rien soulevé: elles ont été simplement soulevées elles-mêmes avec les 
roches qui les recouvrent ou avec lesquelles elles alternent en stratification 
généralement concordante. Si les volcans procédaient de la masse intérieure du 
globe, il nous parait évident que, remontant comme les soulévements à l'ori- 
gine des choses, ils auraient dà se montrer de tout temps avec leurs coulées 
extérieures et leurs déjections meubles, accompagnées d'actions gazeuses sur 
les roches avoisinantes, ce que rien n'autorise à admettre. 

Les.roulements sourds, de plus ou moins longue durée, comme ceux de Vil- 
lalpando, de Guanajuato, nous paraissent dus aux déplacements de masses de 
lave, ce qui indique l'existence d'immenses cavités intérieures dans lesquelles 
il doit s’opérer de fréquents éboulements , causes de tremblements de terre par- 
tiels. S'il s'y produit des fractures, elles peuvent provoquer des éruptions, et 
celles-ci dès lors peuvent avoir lieu tantôt sur un point, tantôt sur un autre 
du méme centre volcanique. Pour n'en citer qu'un exemple, nous rappellerons 
que l'éruption du volcan de Santorin, en 1650, s'est produite à 6 ou 7 kilo- 
mètres au Nord-Est en dehors de son grand cirque, où elle a donné lieu à la 
formation d'un bane sous-marin dit de. Kolumbo, essentiellement composé de 
rapillis; du côté opposé, à 20 kilomètres au Sud-Ouest, ont également surgi à 
des. époques préhistoriques les trois petites iles ou écueils trachytiques de 


(0 J'ai été cependant assez heureux en visitant, en 1853, les mines de Villalpando, situées à 
quelques lieues au Nord-Est, pour entendre un de ces roulements, bien plus perceptibles, d'a prés 
le dire des ouvriers, à l'intérieur des travaux qu'à la surface du sol. Ce bruit, comparable à celui 
que produit. une mer en furie agitant une grande masse de galets, me parut d'abord assez faible, 
mais ilalla en augmentant à mesure que je le sentis en quelque sorte s'approcher par un léger 
ébranlement plus sensible du sol; puis, suspendu tout à coup, comme par un choc, pendant quel- 
ques secondes, ce roulement recommenca, mais cette fois plus sourd et s'affalblissant évidemment 
dans sa marche rétrograde. Quelle est la cause qui met ainsi en mouvement 1а vague lavique et la 
force à venir se heurter, en guise de bélier hydraulique, contre un obstacle? Évidemment, il ya 
là, pour nous, une lutte intérieure entre les matiéres en ignition et les gaz, en vertu de leurs 
forme expansive, C'est en présence de semblables phénoménes que le microphone Bell, perfec- 
tionné par .M. de Rossi, aurait pu nous être d'une grande utilité, car, en amplifiant les sons, les 


rendant plus sensibles, il eüt pu nous faire mieux apprécier les faits et nous rendre leur interpré- 
tation plus facile et plus sûre. 
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Christiania, les anciennes Lagusa, que Pline désigne sous les noms de Leo, 
Ascania et Hippuris. | 

Les effondrements considérables éprouvés par certains cratéres, comme 
ceux de Santorin, du Papandayan, dans l'ile de Java, et de tant d'autres, sont 
encore une preuve de l'existence de ces grandes cavités intérieures formées 
aux dépens des roches transformées en laves par la chaleur, et successivement 
expulsées. Lorsque les voleans se trouvent ainsi épuisés par leurs déjections 
répétées, le toit de leur foyer d'ignition, n'étant plus soutenu par la masse 
fluide, peut s'effondrer et donner lieu à la formation de ces grands cirques, 
témoins de l'existence antérieure de cônes volcaniques plus ou moins élevés et 
engloutis. Ce sont ces mêmes cratères d'enfoncement, parfois transformés еп 
lacs, dans lesquels, prenant le contre-pied du phénomène, on avait voulu voir 
des cratères de soulèvement. Après ces grandes catastrophes, les volcans 
entrent généralement en repos, pour un temps plus ou moins long, puis ils 
tendent à se rétablir dans leur centre, tels les nouveaux cônes du Vésuve, tels 
les Kaiménis de Santorin, etc. 

П résulte de la formation intracrustale des laves qu'elles doivent, jusqu'à 
un certain point, nous faire préjuger de la composition des roches plus ou 
moins anciennes dont elles procèdent. Ainsi, pour noüs, les laves basaltiques , 
par exemple, seraient les représentants de roches de composition argileuse, 
landis que les laves trachytiques seraient ап contraire les représentants de 
roches à éléments feldspathiques. 


Âge de quelques volcans. — La ligne qui passe par les trois points éruptifs 
des îlots de Christiania, des Kaiménis de Santorin, du banc de Kolumbo, a la 
direction N. Ло° E.; c'est exactement celle de notre système de soulèvement 
dardanique, qui se rapporte à celui des Grandes Alpes d'Elie de Beaumont. Le 
centre volcanique, conséquence du système de fractures, ne peut que lui être 
postérieur, et son établissement se trouve par conséquent plus récent que le 
terrain subapennin. Cependant sur d'autres points dela Gréce, à l'ile de Milo, 
par exemple, les éruplions volcaniques remontent à une date un peu plus an- 
cienne, car nous avons reconnu qu'elles y ont été contemporaines des dépôts 
subapennins, puisque ceux-ci renferment, mélangés avec leurs fossiles, des 
fragments d'obsidienne, ce qui fait remonter sur ce point l'apparition des vol- 
cans à l'époque tertiaire moyenne. Dans l'Amérique centrale, l'origine des 
volcans est, au contraire, plus moderne; elle a succédé à notre grand système 
de soulèvement d'Anahuae; elle est par conséquent postérieure aux terrains 
tertiaires, mais antérieure au terrain quaternaire qui en renferme les débris. 


Causes probables de la production des volcans. — Les phénomènes volcaniques 
nous paraissent avoir une certaine -analogie avec les incendies spontanés qui 
se produisent parfois dans les houilléres; là aussi, c'est à l'intervention de 
l'eau et à son action sur les pyrites de fer, assez généralement disséminées 
dans la houille, que sont dus ces incendies. Les pyrites, en se décomposant 
au contaci de l'humidité, produisent assez de chaleur pour déterminer l'in- 
flammation de la houille. 

Dans les volcans, les vapeurs d'eau mélangées de gaz sulfureux et chlorhy- 
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driques qui s'en échappent habituellement, soit par les cratères, soit par des 
fissures, semblent témoigner que l'eau et les pyrites jouent aussi un grand 
róle. Parmi les produits qui résultent des réactions intérieures, nous nous bor- 
nerons à citer les nombreux grains de fer titané qui caractérisent les basaltes 
d'Amérique : on les rencontre partout dans les ravins, à l’état de sable (mar- 
maca) provenant de la décomposition des roches et brillant de l'éclat de l'acier, 
à la Guadeloupe, dans toute l'Amérique centrale, depuis Panama jusqu'aux 
Montagnes Rocheuses et même jusqu'au Territoire d'Alasca. L'élévation de tem- 
pérature qui résulte de ces réactions chimiques, jointe à la chaleur initiale 
du lieu, est certainement plus que suffisante pour amener la fusion de cer- 
taines roches. Celles-ci, sous l'effort des matières gazeuses surchauffées, doivent 
naturellement tendre à se frayer un passage à travers les fractures du sol. Ainsi 
se trouverait en quelque sorte confirmée l'hypothèse chimique formulée par 
Davy pour expliquer 1а formation des volcans. 


Indépendance des volcans. — La théorie intracrustale a encore pour consé- 
quence de faire considérer tous les centres volcaniques, et parfois les divers 
voleans d'un méme centre, comme indépendants les uns des autres. Ainsi, 
` pour nous, ГЕ па, quoique voisin du Vésuve, en est tout à fait indépendant 
et il en est probablement de même pour les iles Lipari, et à bien plus forte 
raison pour Santorin et les autres iles de l'archipel grec. Seulement, quand 
des commotions voleaniques se manifestent dans un centre, comme elles 
ébranlent le sol souvent à de grandes distances, elles peuvent provoquer quel- 
ques réactions dans les centres voisins, sans que l'on puisse en conclure pour 
cela qu'ils soient solidaires. Par exemple, lors de la grande éruption du Pa- 
pandayan, deux autres volcans, situés l'un à Зоо kilomètres et l’autre à 580 ki- 
lomètres de distance, se mirent également en éruption, pendant que d'autres 
volcans, beaucoup plus rapprochés, restèrent complètement inactifs. A Hawai, 
l'une des iles Sandwich, les deux volcans voisins de Mauna Roa et de Mauna 
Koa sont cependant parfaitement indépendants, attendu que lors de l'érup- 
tion du premier, en 1855, qui fournit une coulée de 112 kilomètres de lon- 
gueur, la lave du second, plus élevée de 1,200 mètres, resta parfaitement en 
repos; cela exclut évidemment l'existence d'une communication directe entre 
les deux cónes. 

En résumé, si nous ne pouvons espérer, malgré les progrès incessants des 
sciences, de jamais pénétrer assez avant dans les entrailles de la terre pour 
atteindre à ces fournaises ardentes et mystérieuses où s'élaborent les matières 
volcaniques, il nous semble néanmoins que, dès à présent, nous pouvons con- 
clure, par induction de l'ensemble des faits qui viennent d'être exposés, que 
l'hypothése intracrustale, réunissant en sa faveur un assez grand nombre de 
preuves, peut prendre rang parmi les faits, sinon définitivement acquis, du 
moins appuyés sur la plus grande somme de probabilités. 


La séance est levée à six heures. 
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La séance est ouverte à deux heures et un quart. 


M. re Présienr. Messieurs, le Conseil a élaboré, dans une importante séance 
tenue ce matin, une série de propositions qu'il m'a chargé de vous transmettre. 
Mais, avant que la discussion s'engage à ce sujet, nous devons entendre quel- 
ques communications qui n'ont pu trouver place dans nos précédentes séances. 
Je demanderai seulement à leurs auteurs de ne point oublier combien est 
limité le temps que nous pouvons leur consacrer. 

La parole est à M. Delesse. 


| 


COMMUNICATION SUR LE CALCAIRE BLEU ÉRUPTIF 
DE M. BOURJOT-SAINT-HILAIRE, 


FAITE PAR M. DELESSE. 


M. Deresse. Messieurs, je demande la parole, non pour vous faire une com- 
munication personnelle, mais pour appeler votre attention sur un ensemble de 
travaux géologiques présentés au Congrès international par un de nos collègues, 
M. Bourjot-Saint-Hilaire. Mais qu'il me soit permis tout d'abord de formuler 
une réserve expresse. C'est uniquement comme mandataire de M. Bourjot que 
je me présente, sans accepter aucunement la responsabilité des idées théoriques 
qu'il a formulées; confiant dans mon impartialité scientifique, M. Bourjot m'a 
demandé de les exposer devant le Congrès et je vais tàcher de le faire. 
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Pour ceux d'entre nous qui nele sauraient pas, il convient de dire que? M. Bour- 
jot est l'un des doyens de la Société géologique. Comme il se plait à le répéter 
fréquemment dans les volumineux manuscrits que vous avez ici sous les yeux, 
né en 1800 , il marche avec le siècle; il ajoute méme qu il est un peu en avant 
de son чч et, pour le triomphe dh ses opinions qui maintenant paraitront 
hasardées, il a cibis dans la géologie de l'avenir. 

En tout cas, M. Bourjot-Saint-Hilaire habite depuis vingt ans TAlgérie, qui 
est devenue pour lui une seconde patrie. Il s'occupe avec persévérance et avec 
une louable activité de l'étude géologique des environs d'Alger; il est secondé 
- dans ses travaux par notre collègue, M. Paul Marès, et par M. Moliner-Violle. 

Avec le concours de ces deux collaborateurs, il a exécuté une carte géologique 
des environs d'Alger qu'il envoie au Congrès. Il a dressé aussi de nombreuses 
coupes géologiques et fait un relevé minutieux de la côte. En outre, plusieurs 
mémoires manuscrits se trouvent joints à son envoi. 

Une collection géologique accompagne ces documents ; elle est déposée à la 
Société géologique de France et sera mise à la disposition de tous les membres 
qui désireraient en prendre connaissance. 

Mais M. Bourjot attache une importance exceptionnelle à un point particu- 
lier de géologie sur lequel il appelle spécialement l'attention du Congrès; c'est 

l'origine de la roche à laquelle il donne le nom de calcaire bleu éruptif. 

Trés développé dans le Sahel d'Alger, ce calcaire est azoique, cristallin, à 
structure saccharoide et de couleur bleuâtre ou blanchâtre. Н est magnésien et 
des imprégnalions de pyrite de fer le rendent souvent métallifere. 

M. Bourjot considère le calcaire bleu des environs d'Alger comme entière- 
ment éruptif. П pense qu'il a traversé l'ensemble des terrains, non seulement 
jusqu’à la mollasse marine, mais méme jusqu'aux dépôts de l'époque actuelle. 
Tantôt 1 le compare à des dykes, tantôt 1 y voit des formes qu'il reproduit 
dans de nombreux dessins et qu'il compare à celles des coulées de laves et des 
cheires de l'Auvergne. En un mot, il admet que ce calcaire bleu a. été amené par 
la chaleur à l'état de fusion ignée. Poussant plus loin qu'aucun géologue la 
hardiesse de sa théorie, M. Bourjot admet en outre que ce calcaire provient de 
calcium métallique qui, ramené par la pression de l'intérieur de la terre vers la 
surface, se serait oxydé el carbonaté. 

Cette hypothèse paraîtra sans doute bien invraisemblable à beaucoup de nos 
collégues, et, pour mon compte, je ne puis que renouveler ici les réserves que 
Jai faites en commençant cet exposé. 

Est-ce à dire cependant qu'il n'y ait pas des calcaires, et particulièrement 
des dolomies ainsi que des calcaires magnésiens qui présentent des caractères 
éruptifs? Non certes; et divers savants, di plus autorisés, l'ont reconnu depuis 
longtemps. 

Si nous nous occupons d'abord de la formation de la dolomie et de la dolo- 
misation, on Ya expliquée tantôt par la voie sèche, tantôt par la voie humide. * 

Rappelons en premier lieu les hypothèses qui sont fondées sur la voie sèche. 

Dès l'année 1779, Arduino avait été frappé de certaines circonstances de gi- 
sements présentées par la dolomie de Lavina, dansles Alpes vénitiennes. Cette 
dolomie offre, en effet, une structure bréchiforme, et elle parait limitée par 
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de grandes failles qui traversent le calcaire. Hl émit l'opinion qu'elle provenait 
d'une action volcanique qui, brisant le calcaire, y avait introduit de la ma- 
gnésie. | 
Vingt-sept ans plus tard, Heim , qui étudiait le Thuringerwald, fit, de son 
côté, des remarques semblables sur la dolomie du zechstein. Il l'attribuait à 
des vapeurs voleaniques venues de l'intérieur de la terre qui avaient brisé et 
métamorphosé le calcaire. Il ignorait d'ailleurs l'existence de la magnésie dans 
la dolomie, qu'il distinguait cependant du calcaire, à cause de ses propriétés 
physiques, et à laquelle il donnait le nom de Raukalk. 

L'un des géologues les plus illustres, L. de Buch, fut conduit à peu prés à 
la même hypothèse pour expliquer la formation de la dolomie dans le Tyrol. 

Ayant observé que cette dolomie était cristalline, caverneuse, fendillée et 
traversée par une multitude de fissures tapissées de cristaux, il pensa qu'elle 
provenait d'un calcaire métamorphosé par des vapeurs de magnésie ou de car- 
bonate de magnésie. 

D'après lui, c'était le mélaphyre qui, au moment de son éruption, aurait 
déterminé cette métamorphose du calcaire en dolomie. Toutefois, comme l'a 
remarqué Elie de Beaumont, la dolomie ne devait pas avoir été produite par 
une action directe du mélaphyre sur le calcaire, et M. Alphonse Favre est ar- 
rivé à a méme conclusion à la suite d'un voyage dans le Tyrol. 

Durocher a cherché à prouver, par synthése, l'exactitude de la théorie pro- 
posée раг L. de Buch. П a renfermé dans un canon de fusil du chlorure de 
magnésium avec du calcaire poreux; après les avoir chauffés au rouge pendant 
trois heures, il a constaté qu'il s'était formé de la dolomie qui était entourée 
par une scorie de chlorure de magnésium et de chlorure de calcium. Cette ex- 
périence fait done voir que la dolomie peut se former par fusion ou par voie 
sèche; toutefois, c'est seulement à de grandes profondeurs dans l'intérieur de la 
terre qu'une pareille réaction serait possible. 

Plusieurs autres géologues ont également attribué à la dolomie une origine 
ignée et ils la considéraient méme comme une roche éruptive plus ou moins 
analogue aux laves. Telle était la manière de voir de Savi, de Guidoni, de Sis- 
monda et peut-être aussi de M. Virlet d'Aoust, d'Emilien Dumas, de Rozet et 
de Klipstein. Mais, si la dolomie se comporte quelquefois comme une roche 
éruptive, si elle forme des filons ou des amas venus de l'intérieur de la terre, 
rien dans ses caractères et dans ceux des roches qui l'aecompagnent m'indique 
qu'elle ait une origine ignée; nous allons voir, au contraire, qu'une origine 
aqueuse est extrêmement probable. 


Trois hypothèses ont été proposées pour expliquer la formation de la dolomie 
par voie humide: la première suppose l'intervention du sulfate de magnésie; la 
deuxième, celle du chlorure de magnésium, et la troisième, celle du carbonate 
de magnésie. 


1° Haidinger et de Collegno , frappés de l'association fréquente de la dolo- 
mie avec le gypse, ont pensé que ces minéraux pouvaient résulter d'une décom- 
position mutuelle. Karsten et Charles Deville ont méme reconnu qu'il suffit de 
maintenir pendant longtemps du sulfate de magnésie et du carbonate de chaux 


+ 
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dans de l'eau qui est à une température inférieure à 100? pour obtenir du gypse 
el du carbonate de magnésie. 


9° Le chlorure de magnésium se trouvant dans l'eau de la mer, MM. Virlet 
d'Aoust et Al. Favre ont pensé qu'il était naturel de rechercher s'il ne pouvait 
pas également former de la dolomie. M. de Marignac l'a en effet constaté, et 
Forehammer a méme observé qu'il suffit de chauffer de l'eau de mer avec une 
dissolution de bicarbonate de chaux pour obtenir un précipité de carbonate de 
chaux et de magnésie. 


3° Mais c'est surtout le carbonate de magnésie qui permet d'expliquer de 
la maniere la plus simple la formation de la dolomie et sans le secours d'une 
température ou d'une pression exceptionnelle. Car le carbonate de magnésie 
se dissout assez facilement dans l'eau, méme quand elle est pure. De plus, 
lorsque l'eau contient de l'acide carbonique, il se dissout encore beaucoup 
plus facilement, parce qu'il passe à l'état de bicarbonate. Or, Bischof a cons- 
talé que le bicarbonate de magnésie et le calcaire donnent de la dolomie. Le 
calcaire. est alors attaqué et se change, en partie, en bicarbonate de chaux qui 
est soluble, tandis que le carbonate de magnésie se dépose et, se combinant 
avec le carbonate de chaux, il produit de la dolomie. 


MM. Dana et Sterry Hunt ont reconnu que, dans les eaux de la mer, le test 
calcaire des mollusques et des polypiers peut se changer en calcaire magnésien 
et méme en dolomie. Des analyses de M. Damour ont fait voir aussi que du 
carbonate de chaux magnésien peut se former dans la mer et encroüter, sur 
nos côtes de Bretagne, les algues désignées sous le nom de merl, de millépores 
et de nullipores. 

La théorie de 1а dolomisation, par le carbonate de magnésie, permet d'ex- 
pliquer aisément les différentes circonstances que présente le gisement de la 
dolomie. 
` En effet, quand la dolomie se trouve en couches dans les terrains stratifiés, 
elle a pu se déposer directement du sein des eaux et par précipitation chimique. 

Quand la dolomie présente, soit dans le sens horizontal, soit dans le sens 
vertical, des passages à un calcaire plus ou moins magnésien, ces passages s'ex- 
pliquent alors par les changements que le temps et les circonstances locales ont 
apportés à la quantité de carbonate de magnésie contenue dans les eaux qui 
déposaient les sédiments. Du reste, l'observation apprend que la dolomie s'est 
formée, non seulement dans des terrains marins , mais encore dans des terrains 
lacustres. ; | 

Si l'on suppose maintenant que des eaux souterraines, chargées de carbo- 
nate de magnésie, pénètrent à travers des calcaires, elles devront également 
métamorphoser ces derniers en dolomie. Lorsque la réaction aura lieu à une 
certaine profondeur dans l'intérieur de la terre, elle sera d'ailleurs facilitée 
par l'élévation de température. 

D'un autre côté, il n'est aucunement nécessaire d'admettre que les carbonates 
de chaux et de magnésie aient élé soumis, sous pression, à une température 
assez élevée pour opérer leur fusion. La dolomie a trés bien pu étre formée à 
l'intérieur de la terre par des eaux magnésiennes qui la rendaient complète- 
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ment plastique et même boueuse. Dans cet état, tantôt elle a été rejetée à la 
surface du sol et elle s'est mélangée avec les couches en voie de dépót; tantót 
elle a rempli des fentes et des cavités dans l'écorce terrestre, en sorte qu'elle 
présente des filons ou des amas et qu'elle joue le róle d'une roche éruptive. 

Maintenant, les dolomies n'ont pas seules le privilége de devenir éruptives; 
c'est également ce qui peut avoir lieu pour les calcaires en général. 

Ainsi, les calcaires cristallisés, qui forment des filons, ont rempli des fentes 
dans lesquelles ils ont été déposés par des eaux souterraines qui les tenaient 
en dissolution; et ils ont, en définitive, une origine interne. 

Si l'on admet en outre que les calcaires soient susceptibles de devenir 
plastiques par l'action de l'eau, de la chaleur et surtout d'une forte pression, 
il sera facile d'expliquer comment des calcaires, qui ont été déposés primiti- 
vement en couches, peuvent, lorsqu'ils se trouvent à une certaine profondeur 
dans l'écorce terrestre, prendre une structure cristalline et, pénétrant à travers 
d'autres roches, se comporter comme des roches éruptives. C'est, par exemple, 
ce qui a eu lieu pour les amas et les ganglions de calcaire saccharoïde qu'on 
observe souvent dans les schistes cristallins, et particulièrement dans les roches 
gneissiques et granitiques. 

` Dans cette hypothèse, on admet que des roches sédimentaires ont été sou- 

mises au métamorphisme normal ou général d'Elie de Beaumont, et que, deve- 
nant plastiques, elles ont pu cristalliser et se comporter comme des roches 
éruptives ®. 

Toutefois, M. Bourjot n'admet à aucun degré la théorie du métamorphisme ; 
et il préfère expliquer les faits qu'il a observés sur le gisement du calcaire 
bleu éruptif des environs d'Alger, par une oxydation du calcium venu à l'état 
métallique de l'intérieur de la terre. 

M. Bourjot espère d’ailleurs qu'il fera partager sa conviction à ceux de 
nos collègues qui voudraient bien visiter avec lui les environs d'Alger; il s'offre 
à leur servir de guide, et il leur donne rendez-vous pour le mois de novembre 
prochain. 

En même temps, il exprime le vœu que M. le Président du Congrès veuille 
bien nommer une Commission internationale qui serait chargée d'examiner 
les volumineux travaux manuscrits qu'il présente, aussi bien que les collections 
qui les accompagnent, et en outre de formuler un jugement sur les opinions 
qu'il a exprimées. 


M. ce Présinenr. Le travail de M. Bourjot, Messieurs, choque peut-être 
beaucoup d'idées admises dans la science et par vous tous; néanmoins, pré- 
senté par un de nos plus savants collègues, il mérite, vous le penserez sans 
doute, d'étre accueilli avec déférence. Je rappelle d'ailleurs que M. Bourjot 
est un des vétérans de la Société géologique de France. Il y a donc de sérieux 
motifs pour que nous nous rendions à son désir. 

M. Delesse vient de vous proposer la nomination d'une Commission qui 


0) Delesse, Études sur le métamorphisme des roches, 1860 (tome XVII des Mémoires des sa- 
vanis étrangers). 
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aurait pour tâche d'étudier les travaux de M. Bourjot sur les calcaires 
éruptifs. 


M. Deresse. La question des calcaires éruptifs est, en effet, celle que 
M. Bourjot a le plus à cœur; mais je ferai remarquer qu'il y a, dans ses nom- 
breux documents, une foule de recherches qui n'ont pas demandé moins de 
vingt ans, et qui, en tout état de cause, ne peuvent manquer de présenter 
un grand intérét pour tous les géologues et, en particulier, pour les savants 
italiens, dont la patrie est si voisine de l'Algérie. | 

Si M. le Président le juge convenable, je lui demanderai de désigner pour 
constituer la Commission, parmi les membres étrangers : ММ. CAPELLINI, 

.Dewazque, Sterry Hunt, Lesuzy, Квитко et O. Tore; et parmi les membres 
‘français: MM. Jannerraz et pe Lapparent, auxquels je me joindrai si M. le Pré- 
sident le croit utile. 

J'ajoute que si je n'ai pas proposé pour faire partie de cette Commission des 
géologues de l'Algérie dont plusieurs, comme MM. Pomel et Marés, auraient 
apporté un témoignage fort autorisé, c'est qu'ils m'ont demandé eux-mémes à 
rester à l'écart et qu'ils étaient d'ailleurs récusés d'avance par M. Bourjot. 


M. гв Présipenr. Je mets aux voix la proposition de M. Delesse et la liste 
des membres qui doivent composer la Commission telle qu'il vient de nous 
l'indiquer. 

La proposition est adoptée. 


La Commission est composée de MM. Саркшлмі, Deresse, Dewazque, Sterry 
Hunt, JANNETTAZ, DE Lapparent, LESLEY, RIBEIRO et ToRELr. 

Elle sera chargée d'examiner les travaux et les recherches de M. Bourjot et 
` de faire un rapport qui sera probablement soumis au prochain Congrès. 


La parole est à M. Chamberlin pour la lecture d’un mémoire sur la région 
des grands lacs dans l'Amérique du Nord. 


LE KETTLE MORAINE 


ET LES MOUVEMENTS GLACIAIRES QUI LUI ONT DONNÉ NAISSANCE. 


М. Cnamserun (États-Unis) ©. La formation qui fait le sujet de ce rapport 
comporte quelques points de ressemblance avec les Kames d'Écosse, les 
Eskers d'Irlande, les OEsars de Suède, les Raer de Norvège, et avec des dépôts 
plus récents de la Suisse. Je n'ai pas l'intention de discuter l'équivalence ou la 
non-équivalence de ces formations, et je ne prétends indiquer aucune opi- 
nion à cet égard. Mon essai peut, cependant, contribuer à une solution finale 
du probléme, en présentant les résultats de recherches récentes sur la forma- 
tion américaine, car des données complémentaires sur la nature de l'un des 
dépóts peuvent faire mieux comprendre l'origine des autres. 


W La communication de M. Chamberlin ayant été faite en anglais, M. Slerry Hunt а bien 
voulu en séance la résumer dans ses traits principaux. 
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Gette formation se compose d'une vaste enceinte de monticules et de col- 
lines d'un caractère tout particulier, qui traversent les dépôts quaternaires et 
sont disposés comme d'immenses créneaux autour des grands lacs de l'Amérique, 
auxquels les rattache une curieuse parenté. L'étendue entière de l'enceinie est 
encore incertaine, mais on peut, je crois, lui attribuer sürement une longueur 
de 2,000 milles, et probablement beaucoup plus, une étendue continentale 
peut-être, tandis que la largeur varie de 1 à Зо milles. La chaine s'élève 
rarement à plus de Зоо à Лоо pieds au-dessus de sa base, et plus souvent elle 
reste beaucoup moins haute. Aussi, considérée simplement .comme un trait 
topographique, est-elle imperceptible, sauf dans certaines parties où elle arrête 
la vue plutôt par son aspect sauvage et irrégulier que par son élévation; mais 
considérée comme accumulation de drift, elle présente des proportions qu'on 
peut justement qualifier d'imposantes. Elle a donc droit à notre attention, moins 
cependant par ses dimensions que par son singulier caractère. 

Mais, avant d'entrer dans sa description, il parait désirable de donner un 
court apercu des recherches dont elle a été l'objet afin que l'état actuel de nos 
connaissances puisse être mieux compris. 

Quelques portions limitées et détachées ont longtemps donné lieu à des 
observations et à des discussions; diverses théories ont été émises sur leur 
origine; mais la plupart n'ont jamais été examinées avec soin, el leur ensemble 
n'a pas été réuni en un seul sujet d'étude, non plus que la connexion des par- 
lies n'a été reconnue avant mes récentes investigations. 

Dès 1855, le D" J.-A. Lapham a donné, dans les publications Smithso- 
niennes sur les antiquités du Wisconsin, une courte description de la partie 
de l'enceinte située à l'est de l'Etat, et connue dans le pays sous le nom 
de Potash Kettle Range. ЇЇ attribue les'dépressions circulaires qui constituent 
un des traits particuliers de la formation à l’action dissolvante et érosive 
des eaux souterraines, action bien connue qui produit les « puits». Quelques 
années plus tard, le colonel C. Whittlesey, prenant part aux mêmes publica- 
tions, décrivait ce qu'il appelait les « cavités de moraine» comme se rencontrant 
dans deux localités au Wisconsin, et aussi en deux points du Minnesota et de 
l'Ohio. П en rapportait l'origine à la présence, au milieu des débris glaciaires, 
de masses de glace dont la fonte ensuite avait donné naissance aux dépres- 
sions. ЇЇ en fait néanmoins la plus élevée de ses trois divisions du drift, et 
figure l'argile rouge adjacente comme un dépôt lacustre qui s'étend au-dessous. 
Quelque temps après, le D" E. Andrews décrivit à son tour le Kettle Range du 
Wisconsin oriental, en y réunissant quelques dépóts sableux, comme une en- 
ceinte large de 20 milles, longue de 200 milles, et passant sous le boulder 
clay de l'Illinois..Il la croyait due à l'irruption violente d'un vaste courant 
d'eau venant du Nord. 

Ces notions, quoique incomplètes, indiquent l'état de nos connaissances 
relatives à cette formation au commencement de 1873. 

Pendant mes propres recherches, et en partie méme avant elles, le savant 
Comité géologique de Ohio, ainsi que la Commission du Wisconsin, étudièrent 
une portion de la chaîne et arrivèrent à des conclusions assez variées sur son 
origine. Fallait-il y voir une moraine, ou devait-on l'atiribuer à l’action de 
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la glace de fond et aux infiltrations des eaux du grand lac sur le versant 
duquel sont situées ces collines (0? 

En 1873, le D" Lapham, alors chef de la Commission géologique du Wis- 
consin, en me donnant des instructions pour l'exploration de la partie orientale 
de l'État, appela mon attention sur le « Potash Kettle Range» qu'il était disposé à 
regarder comme marquant probablement une ancienne ligne de rivage. Les 
faits que je pus observer dés cette année me parurent absolument contredire 
cette manière de voir et la théorie des courants, et indiquer au contraire une 
origine morainique. Un fait important à cet égard fut constaté : c'est la bifur- 
cation de la chaine environ à 20 milles nord de la frontière de l'Etat. 

L'année suivante, des recherches plus précises confirmèrent les premières 
observations. En février 1876, à l'assemblée de l'Académie des sciences, arts et 
lettres du Wisconsin, je présentai mes résultats complets, appuyés de cartes et 
de plans. Mes récents rapports sur la géologie du Wisconsin oriental n'en ont 
point altéré les points essentiels, c'est-à-dire: la détermination des mouvements 
généraux du drift, l’origine morainique du Kettle Range, formé par les actions 
réunies des glaciers qui occupaient le lac Michigan et la Green-Bay, enfin l'exis- 
tence d'une moraine semblable, longeant à l'Ouest ce dernier glacier au moins 
en partie et sans doute dans toute son étendue. La position approximative de 
celte moraine était indiquée. L'exactitude de ces observations a depuis été véri- 
fiée par le professeur Irving, de la Commission du Wisconsin, qui, sur mes in- 
dications, a suivi l'extension de la moraine vers le Nord, sans pouvoir toutefois 
en fixer très exactement la posilion. 

La portée de ces observations pour expliquer l'absence du drift sur une vaste | 
surface dans le Wisconsin, le Minnesota, Мома et l'Hlinois, fut bientôt 
reconnue, et on put clairement prévoir qu'on était sur la voie d'une solution 
démonstrative de ce probléme. En novembre 1875, je communiquai à mes 
collégues de la Commission géographique ma conviction que le phénomène 
est dà à une dérivation des glaciers par les vallées du lac Michigan et de 
la Green-Bay d'une part, et par celle du dac Supérieur de l'autre. Cette considé- 
ration est tout à fait d'accord avec celles qu'ont publiées récemment dans leurs 
rapports le professeur N.-H. Winchell pour le Minnesota, et le professeur H.-D. 
Irving pour le Wisconsin. 

Dans mon récent rapport sur la géologie du Wisconsin oriental, distribué 
en novembre dernier, on trouvera un résumé des faits relatifs au Kettle Range 
du Wisconsin et aux dépóts de drift qui y sont associés. Mais ce ne pouvait 
étre là qu'un chapitre de géologie locale. Lors de la session de l'Académie des 
sciences, lettres el arts du Wisconsin, en décembre dernier, j'ai plus largement 
exposé, aprés de nouvelles vérifications, l'importance géographique et la si- 
gnification historique du Kettle Range. 

On nous pardonnera cette esquisse, qui a surtout pour but de montrer que 
nos considérations théoriques ont toujours été suggérées ou confirmées par de 
rigoureuses investigations, poursuivies pendant cinq années. Cela dit, abor- 
dons l'étude de la formation. 


v * les rapports de Newberry, Gilbert, Winchell et Klipparl. (Description géologique de 
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Traits généraux de la formation. — L'aspect extérieur est celui d'une série 
compliquée et irrégulière d'arétes et de collines de drift, dont les contours sont 
parfois rapides, mais en général gracieusement ondulés. Ici , des dómes arrondis, 
des pies coniques, des arêtes infléchies et quelquefois repliées; là, des éperons 
courts et aigus, des pointes et des mamelons disposés péle-méle, et accom- 
pagnés de dépressions qui ont même un caractère encore plus frappant. Ces 
dépressions, qui constituent à première vue le trait le plus remarquable de 
la chaine, et lui ont valu sa dénomination dans le Wisconsin, sont connues 
sous les appellations diverses de Potash Kettles, Pot Holes, Pots and Kettles, 
Sinks. ... . О. Celles qui ont le plus attiré l'attention sont circulaires de con- 
tour et symétriques de formes, assez semblables aux ustensiles domestiques dont 
on leur a donné les noms. Mais il est important d'observer que la plupart de 
ces dépressions ne sont pas assez régulières pour justifier ces comparaisons. Par- 
fois elles se rapprochent de la forme d'un entonnoir ou d'une cloche ren- 
versée; les unes ressemblent à un simple fond de saucière; d'autres sont gros- 
sièrement ovales, oblongues, elliptiques, s'étendent en manière d'auges, ou 
même se contournent tellement que les formes irrégulières sont encore les plus 
communes. La profondeur varie depuis la simple inflexion de la surface jusqu'à 
une valeur de бо pieds ou davantage, et méme, dans les formes irrégulières, 
elle dépasse souvent 100 pieds. Les pentes sont trés variables; mais si la pro- 
fondeur est considérable, l'angle avec l'horizon atteint до à 34°; en d'autres 
termes, l'inclinaison est aussi escarpée que les matériaux le permettent. Quant 
aux dimensions horizontales, les dépressions auxquelles s'applique le nom 
populaire de chaudrons excèdent rarement 500 pieds de diamètre; mais si l'on 
ne lient compte que de la structure, on ne peut les limiter à cette dimension, 
et il est difficile de leur assigner des proportions bien définies. Une des parti- 
cularités remarquables, c'est le grand nombre de petits lacs, sans affluents 
ni déversoirs. Quelques-uns sont de véritables étangs, sur le fond des Kettles, 
et depuis ce type ils s'élèvent graduellement jusqu'à des lacs de 2 ou З milles 
de diamètre. Ce sont simplement des Kettles largement développés. 

Après les dépressions elles-mêmes, le trait le plus frappant de cette étrange 
formation est la contre-partie que présentent, dans leurs formes, les sommets 
arrondis et les éminences qu'il n'est pas impropre d'appeler chaudières ren- 
versées. [ls donnent à la surface une irrégularité désignée parfois assez juste- 
ment par le nom de «bosses de drift». Les allongements et les contournements 
des cavités ont leurs corrélatifs dans la ligne infléchie des sommets. L'effet 
combiné de ces élévations et de ces dépressions est de donner à l'ensemble 
un aspect tout à fait caractéristique. 

Ces traits doivent néanmoins être, regardés comme des éléments subor- 
donnés de la chaîne principale, puisque bosses et creux sont diversement ré- 
partis sur sa surface. Ils sont ordinairement plus abondants sur le versant 
abrupt; mais on les rencontre, en plus ou moins grand nombre, de tous côtés 
et dans toutes les situations. Il n'est pas rare de les rencontrer sur les surfaces 
comparativement planes, attenantes à la chaine. Quelquefois, les Kettles pré- 


W Kettle, marmite, chaudron; hole, trou; sink, égout. 
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dominent dans les vallées, tandis que les sommets voisins n'en présentent 
point; tantót c'est le cas contraire, tantót enfin ils sont répartis des deux 
parts. Ges faits sont importants, au point de vue de l'origine. 

La chaine elle-même est de caractère complexe, formée d'une série de crétes 
grossièrement parallèles, qui s'unissent, s'entremélent, se séparent, appa- 
raissent et disparaissent dans un désordre capricieux. Plusieurs de ces arétes 
secondaires sont souvent clairement perceptibles. C'est entre les crêtes et dans 
les dépressions causées par leurs divergences que se trouvent la plupart des 
grands lacs associés à la chaine. Il n'est pas rare que des rides recoupent la 
direction de la chaine, ou que des contreforts s'étendent en travers. Les arêtes 
secondaires sont elles-mémes excessivement variables en hauteur comme en 
largeur, et offrent de fréquentes ruptures. Aussi la formation a-t-elle un carac- 
tére frappant d'irrégularité et de complication. 

Cette topographie particulière se trouve néanmoins reproduite, comme en 
miniature, par certaines moraines terminales des glaciers alpins. La plu- 
part des glaciers suisses prennent fin, à présent, dans d'étroites vallées aux 
pentes trés raides, et alignent leurs débris en forme de crétes latérales ou les 
épanchent comme les dépôts d'un torrent. Quelques-uns cependant, dans leur 
récente extension, descendaient dans des vallées comparativement ouvertes, à 
versants modérés, et ontlaissé des moraines terminales, formées aux dépens des 
moraines de fond des glaciers, et seulement un peu masquées par les matériaux 
des moraines médianes et latérales, qui n'ont guère d'équivalent dans les 
dépóls quaternaires. 

Le glacier du Rhône a laissé trois moraines de ce genre, séparées par des 
intervalles de faible étendue, et qui rappellent, d'une manière frappante, 
malgré leurs dimensions réduites, la topographie du Kettle Range. Les deux 
extérieures ont été modifiées par l'action des éléments, et sont couvertes d'herbes 
ou d'arbrisseaux, tandis que celle de l'intérieur reste encore largement à nu. 
Comme elles ont été découpées par les courants, on y saisit, sur le fait, l'action 

glaciaire. La troisième offre une graduation intéressante dans la vaste moraine 
de fond, qui la sépare du glacier en retraite. Cet intervalle n'a pas été balayé 
par les eaux et présente , dans l'aspect différent de sa surface, un exemple de la 
topographie du tll. 

Les deux glaciers de Grindelwald ont laissé des moraines semblables; celles 
du glacier supérieur sont les plus considérables, les plus enchevétrées, et pré- 
sentent la plus parfaite analogie avec le Kettle Range. Le glacier des Bois, partie 
terminale de la Mer de glace, l'Argentiére, et quoique moins nettement, le 
Findelen et d'autres encore, ont développé, autant que leur situation la 
permis, des moraines analogues, et montrent que telle est l'allure ordinaire des 
dépóts dans ces conditions. Nous ne parlons ici que du dépót terminal de 1а 
moraine de fond, et nous éliminons, autant qu'il est possible de le faire, tous 
les matériaux qui se sont accumulés sur la surface du glacier. 


Matériaux de la formation. — L'étude des matériaux qui constituent la for- 
malion est d'une extréme importance pour en déterminer l'origine. Elle se 
divise naturellement en trois termes qui, chacun, appellent séparément l'atten- 
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tion : 1? la forme des éléments constituants; 2° leur arrangement dans le dépôt; 
3* enfin leur provenance. 


1° Forme des éléments. — Partant de ce que les Kames et les dépôts qui 
leur ont été rattachés dans l'exposé précédent, sont composés surtout de sable 
et de gravier, on doit remarquer que les quatre éléments ordinaires du drift, 
savoir : l'argile, le sable, le gravier et les blocs, entrent largement dans la 
constitution du Kettle Range. Le gravier est le plus visible des éléments exposés 
à l'observation. Cette qualification a son importance pour la conception exacte 

: de la structure réelle de l'ensemble. 

Il faut noter que sur beaucoup de points, on distingue deux formations. La 
plus supérieure, mais qui n’occupe pas les sommets de la chaîne, est presque en- 
tièrement constituée de sables ou de graviers, et recouvre, comme un man- 
teau irrégulièrement ondulé, le véritable dépôt originaire. Cette formation su- 
perficielle est spéciale aux pentes, aux flancs et aux surfaces déprimées, 
comprises entre les crêtes de la chaîne; mais quand celle-ci tout entière s'a- 
baisse, le dépót sableux acquiert parfois assez d'extension pour la cacher 
presque complétement. Toutefois, partout ой la chaine est bien développée, 
le dépót est trop limité et trop découpé pour donner lieu à quelque méprise, 
et, sur certains points où il est plus largement répandu, des excavations en 
montrent nettement les relations avec les accumulations sous-jacentes. Dans ces 
conditions, la partie inférieure présente une surface plus inégale, dont la for- 
malion supérieure a eu pour effet de masquer les contours irréguliers. Néan- 
moins les sables, les graviers supérieurs sont souvent ondulés ou méme for- 
tement accidentés, et les fonds et les bassins s'y montrent ordinairement plus 
symétriques qu'ailleurs. Une disposition assez commune est celle d'une bor- 
dure ondulée sur les pentes d'une aréte de la formation principale, à partir 
de laquelle s'étend une nappe de sables ou une plaine de gravier. 

Outre ce dépót évidemment secondaire, le gravier constitue encore une 
large part de la formation. Plusieurs des créles et des sommets peu élevés 
sont presque entiérement composés de sable et de gravier, dont les éléments 
sont ordinairement de dimension très irrégulière et renferment souvent de 
nombreux blocs. Néanmoins le corps principal de la chaine, ainsi qu'on peut 
le voir par les excavations plus profondes et par les sommets que n'ont 
point masqués les modifications superficielles, consiste en une masse confuse d'ar- 
gile, de sable, de gravier et de blocs, du type le plus caractérisé. Les matériaux 
sont finement gradués depuis les blocs qui ont plusieurs pieds de diamètre, 
jusqu'aux poussières les plus ténues. Les erratiques présentent tous les degrés 
d'usure, les uns à peine émoussés, les autres tout à fait arrondis. Les galets 
sont sphériques plutôt qu'aplatis, comme le sont d'ordinaire les galets ma- 
rins, pour lesquels l'usure se produit par le glissement bién plus que par le 
roulement. 


2° Arrangement des éléments. — Le centre de la chaîne est essentielle- 
ment dépourvu de stratification. П contient cependant beaucoup de matériaux 
stratifiés , qui lui sont intimement liés et dont une partie, si mes observations sont 
justes, s'est formée en méme temps que les portions non stralifiées, tandis que 
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le reste est dà à des modifications subséquentes. Les sables et les graviers 
supérieurs, assez localisés, dont nous avons déjà parlé, sont manifestement 
en couches, inclinées plutôt qu'horizontales, et dont les lits sont fréquemment 
discordants, ondulés et irréguliers. 


3° Provenance des matériaux. — Cette question, aussi loin qu'on puisse 
considérer la chaine du Wisconsin, admet une réponse décisive. L'énorme amas 
de roches fragmentées en rend l'identification facile, et le degré d'usure 
qu'elles ont subi indique approximativement la distance relative qu'elles ont 
parcourue. Parmi les nombreux détails recueillis, citons seulement ici un 
éxemple. La Green-Bay est bornée de tous côtés, excepté au Nord, par plu- 
sieurs pointements isolés de quartzites, de porphyre et de granit qui ont 
percé les calcaires et les grès de la région. Ils fournissent leur apport de ma- 
tériaux à la chaine, mais seulement pour une section limitée et qui est invariable- 
ment dans la direction des stries glaciaires. Un segment donné de la chaine pré- 
sente une notable proportion d'éléments empruntés à la formation la plus 
voisine dans la direction des stries, et une proportion moindre, en général, 
de ceux fournis par les formations qui se succèdent au delà en arrière, jusqu'à 
` доо milles et plus, le long dela ligne de mouvement glaciaire. Il est indéniable 
que l'agent qui а produit la chaine еп a réuni les matériaux tout au long de son 
cours, jusqu'à Зоо milles au moins vers le Nord, et que la plus grande proportion 
en était prise au voisinage immédiat du dépôt. Aussi, en suivant tout le cours de 
la chaine, on trouve que la nature de ses éléments varie, au point de vue litho- 
logique et physique, selon les formations dont elle est dérivée. 

Ces faits ont leurs analogues dans les moraines de Suisse. Le bord de la 
grande moraine que les anciens glaciers ont étendue sur les Йапсз du Jura 
renferme en abondance des blocs arrachés aux calcaires du voisinage. Au 
contraire, la proportion des éléments fournis par les roches plus éloignées 
des Alpes est tout à fait subordonnée. Parmi les moraines plus récemment 
formées, celles de la Mer de glace, de Viesch, du Rhône, d'Aar et d'autres 
glaciers qui passent sur des roches granitiques, consistent surtout en sable, 
en gravier ou en blocs, et l'argile y est rare, tandis que les glaciers dela région 
de Zermatt qui traversent surtout des roches schisteuses, et ceux du Grindel- 
wald qui, dans la partie basse de leur cours, s'étalent sur des calcaires, don- 
nent surtout naissance à une boue argileuse. Ces moraines, diminutifs de notre 
Kettle Range, sont, en majeure parlie, composées de débris mélangés sans 
siratification, mais elles contiennent des exemples de matériaux triés et strati- 
fiés. La moraine intérieure du haut glacier du Grindelwald présente beaucoup 
de fins graviers et de sables grossiers; qui forment de curieux amas en pics et 
en aiguilles dans des positions variées, sur le sommet et sur les cótés de la 
moraine. 


Relations avec le transport du drift. — Le sens du mouvement du drift peut 
être déterminé : 1° par le striage de la surface rocheuse; 2° par la direction 
dans laquelle les débris ont été transportés; 3° par l'usure des roches en 
saillie; 4° par l'alignement des dómes allongés de roches polies; 5° enfin, 
quoique moins nettement, par l'arrangement des matériaux déposés et le relief 
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général. Tous ces caractères ont été reconnus dans la partie de la chaine qui a 
été bien explorée; leurs témoignages isolés se fortifient par leur complet ac- 
cord. Un trait exceptionnellement favorable pour une détermination exacte 
résulte des saillies de roches azoïques auxquelles il a été fait allusion; à partir 
de là s'étendent au loin des trainées d'erratiques, en lignes bien définies, 
continues avec le système de stries des roches d'origine, et parallèles à celui 
de la région. L'accord de toutes les observations dans l'est du Wisconsin at- 
teste les mouvements qui peuvent étre considérés comme un exemple remar- 
quable et que nous indiquons ici parce qu'ils ont été déterminés avec le plus 
'grand soin. Entre le lac Michigan et le Kettle Range, qui le côtoie, la di- 
rection gravissait obliquement le versant au Sud-Ouest vers le Range. Sur le 
cóté opposé, entre la vallée de la Green-Bay et le Range, le courant, aprés 
avoir franchi les falaises qui bordent la vallée, descendait la pente au Sud-Est 
vers le Range. А travers la Green-Bay, le courant de glace suivait la vallée 
vers son déversoir et descendait ensuite en divergeant sur la plaine du Rock- 
River. Entre la vallée de la Green-Bay et le Kettle Range, la direction montait 
la pente vers l'Ouest ou le Sud-Ouest, suivant sa position. Ces mouvements, 
imparfaitement indiqués sur la carte, démontrent une divergence remarquable . 
depuis le canal principal jusqu'au bord de la surface striée, marquée par le 
Kettle Range. 

Un grand nombre des données relatives à ces phénoménes en dehors du 
Wisconsin ont été tirées des publications sur la géologie de l'Ohio, de TIn- 
diana, du Michigan, de TIlinois, de l'Towa et du Minnesota. J'en suis rede- 
vable à leurs auteurs, mais il ne doit leur incomber aucune responsabilité pour 
l'essai spécial que Je tente ici et qui, dans ses détails, doit être rigoureusement 
vérifié. Les grands traits de ces mouvements, qui peuvent étre admis en 
toute confiance, sont des plus frappants et sont tout particulièrement en rap- 
port avec les bassins de la région des lacs. Les trois principaux courants tra- 
versaient le lac Supérieur, le lac Michigan et le couple des lacs Érié et Ontario, 
tandis qu'entre eux s'en trouvaient trois autres moins importants, dans les 
bassins de la baie Saginaw, de la Green-Bay et de la baie Keweenaw. 

La divergence des stries, à partir des canaux principaux vers le Range, était 
un résultat inattendu, que de nombreuses observations mirent en évidence. 
Mais l'étude attentive des allures d'un glacier explique ce fait et le montre 
méme comme nécessaire; on en connait d'ailleurs des exemples parmi les 
glaciers actuels. 


Rapports topographiques et distribution. — Pour mieux saisir les rapports to- 
pographiques de la formation, 11 nous faut d'abord porter notre attention sur 
son extension géographique. Si nous parlons de l'extrémité nord de la longue 
chaine appelée Potash Kettle Range dans le Wisconsin, nous nous trouvons 
encore à mi-chemin, entre l'extrémité sud de la Green-Bay et le lac Michigan, 
et sur une pente rocheuse inclinant à l'Est. La base du Range est ici à moins 
de 200 pieds au-dessus du lac. De ce point, il s'étend au Sud-Sud-Ouest, 
montant la pente rocheuse jusqu'à en suivre directement la crête. А 20 milles 
environ au nord de la frontière de l'Illinois, le Range se bifurque; une partie 
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court au Sud dans cet État; l'autre, que nous suivrons, incline à l'Ouest. et 
traverse la vallée du Rock-River, dont de fond est au moins à 300 pieds plus 
bas que les collines sur lesquelles s'étend le Range à l'Est. Après avoir coupé 
le Rock-River, le Range s'infléchit graduellement au Nord, franchit le faite entre 
cette rivière et le Wisconsin-River, rencontre le grand coude de ce dernier 
cours d'eau en por directement les chaines de quartzites d'aprés le pro- 
fesseur Irving (0, avec une ondulation verticale de plus de 700 -pieds. Ensuite il 
s'élève pour franchir la ligne de partage des eaux entre les bassins du Mis- 
sissipi et du Saint-Laurent, jusqu'à ce que sa base atteigne une altitude de 
700 à 8oo pieds au-dessus du lac Michigan. Le Range traverse les sources du 
Wisconsin-Hiver, à à bo milles environ en dedans de la frontière de l'État, 
puis descend obliquement les pentes orientales de la vallée de Chippewa, et, 
après l'avoir traversée, tourne brusquement au Nord en étendant son bord 
occidental jusqu'au versant du lae Supérieur. Revenant le long de cette ligne, 
nous le voyons se diviser au nord du comté de Barron. La ligne occidentale 
court au Sud-Ouest vers le lac Sainte-Croix, sur la frontière de l'État, et 
passe dans le Minnesota. Là, le professeur N.-H. Winchell, géologue КИ 
m'informe qu'il existe sur le faite, entre le Mississipi et le Minnesota, une 
ligne de drift qu'il regarde comme une moraine. D'aprés les observations {ач 
dans la partie orientale de l'État, je me crois autorisé à y voir le prolonge- 
ment du Kettle Range, comme aula est indiqué sur la carte ci-jointe. Il y a 
néanmoins une autre ligne analogue, mais beaucoup moins définie et moins 
continue, qui s'étend au Sud à partir des environs de Saint-Paul, dans ожа; 
élle embrasse les lignes qui ont été décrites par le 0” C.-A. White 9) comme 
des moraines, mais qui exigent encore des études ultérieures. H est permis 
de penser que cette ligne se  recourbe'au nord du centre de l'Iowa et s'allonge 
au Nord-Ouest pour se raccorder avec le Coteau de Prairie, du Dakota. On 
ignore, quant à présent, jusqu'où peuvent s'étendre au Nord-Ouest l'une ou 
l'autre de ces directions. 

Revenant à la bifurcation dans le Sud- Est du Wisconsin, nous remarquons 
qu'après l'inflexion. vers la frontière de l'État, le Range court au Sud dans 
l'Hlinois, s'élargit bientôt, s'étale peu à peu sur les plaines et s'efface en con- 
tournant le lac Michigan DES disparaître presque entièrement. Mais au 
Nord, sur la rive FAN AT du lae dans l'État de Michigan, nous le retrouvons 
de nouveau avec ses caractères très nets. Le Range se divise bientôt en deux 
branches : l'une dirigée au Nord entre le lac Michigan et Ja vallée de Saginaw, 
l'autre au Nord-Est entre cette dernière dépression et le bassin de l'Érié. J'ai 
relevé un nombre de points suffisant pour justifier le tracé de la carte ci- 
jointe, excepté pour la partie située ай Nord-Ouest de Saginaw, qui est encore 
hypothétique. La formation s'élargit dans le sud de l'État, et naturellement 
alors ses pentes sont moins abruptes que dans les parties plus étroites. 

Dans leurs savants rapports géologiques sur l'Ohio, le В" Newberry et 


() Pour la distribution spéciale de cette portion de la chaine, voir le traité du professeur 
Irving, Géologie du Wisconsin , vol. II, 1877. 
® Géologie de Towa, 1870, p. 99. 
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MM. Gilbert, Winchell et Klippart décrivent une ligne de collines de drift qui 
rappellent celles que nous étudions. Elles occupent ap proximativement le faite 
entre l'Ohio et le lac Érié, et, après avoir traversé l'Etat, s'étendent à l'Ouest 
dans l'Indiana, L'extrémité occidentale de cette ligne vient presque toucher 
celle que nous avons déjà décrite. Elles ne sont séparées que par la vallée de 
Wabash, ancien déversoir du lac, et méme, si mes vues sont exactes, débouché 
plus ancien encore du glacier de l'Érié. П n'est pas présumable que la moraine 
puisse avoir résisté aux modifications, aux érosions et aux transports qui ont 
marqué l'histoire de cette vallée, d'après les géologues de l'Ohio et de lIn- 
. diana. Mais il est probable qu'une étude attentive du terrain en révèlera aux 
géologues de l'Indiana quelques traces sur les versants élevés de la vallée. 
Malgré le caractére négatif de ces observations, leur ensemble laisse peu de 
doute sur les rapports d'origine entre les formations étudiées dans l'Ohio et le 
Wisconsin. Quant, à l'est de l'Ohio, je n'ai que des renseignements partiels. 
Les rapports de l'Etat de New-York signalent une chaîne analogue le long de 
la partie méridionale de Long-Island. Le dernier rapport annuel du New-Jersey, 
par le professeur Cook, donne une description minulieuse du prolongement 
de cette chaîne à travers le New-Jersey et la considère comme une moraine 
terminale. Il reste à établir ses rapports avec les formations de l'Ouest. 


Résumé. — Rapprochons, pour les résumer, les traits caractéristiques de 
cette remarquable formation : 1° son étendue linéaire est très grande, quelles 
que soient les limites qu'on lui assignera; 2° sa largeur est de 1 à Зо milles; 
3° sa hauteur moyenne, difficilement appréciable, peut être évaluée de 200 à 
Зоо pieds; 4° sa configuration superficielle, trés irrégulière, dénote une ori- 
gine spéciale; 5° la chaine est complexe, et ses crétes présentent souvent un 
grossier parallélisme; 6° les parties superficielles ou latérales du dépôt diffè- 
rent en général des couches inférieures ou centrales; les unes sont composées 
surtout de sable et de gravier, les autres de débris confusément mélangés; 
7° les sables et graviers de la surface sont ordinairement stratifiés sous des 
aspects variés, mais le noyau du Range est essentiellement dépourvu de stra- 
tification; 8° les irrégularités de la chaine sont plus visibles aux endroits où les 
sables et graviers sont en moindre abondance; 9° les matériaux proviennent 
en partie du voisinage de la chaîne, et en partie des formations échelonnées 
en arrière sur la ligne du mouvement glaciaire, au moins sur une longueur 
de 300 milles; 10° parmi les éléments, les uns sont arrondis, d’autres sont 
striés et polis, quelques autres enfin à peine usés, quoique tendres et friables; 
ces derniers sont ordinairement détachés de formations voisines; 11° la chaîne 
est tortueuse dans son cours, mais toujours en relation visible avec le bassin des 
grands lacs; 12° elle s'élève ou s'abaisse sur la surface de la contrée, variant de 
800 pieds au moins dans ses oscillations verticales; 13° elle me présente aucun 
rapport ayec le système actuel des eaux, ou avec ce qu'il a pu être avant l'époque 
glaciaire; tantôt elle occupe les faîtes de partage, tantôt elle court sur les ver- 
sants, tantôt enfin elle s'étend à travers les vallées; 14° elle recoupe dans son 
cours toutes les formations, depuis le terrain laurentien jusqu'au carbonifere, 
mais sans offrir avec elles aucune relation; 15? elle est, au contraire, étroite- 


| — 965 — 


ment liée aux directions du mouvement glaciaire; 16° le revers méridional 
ou externe est fréquemment flanqué de surfaces planes de sable ou de gravier 
plus ou moins étendues; i! s'en rencontre aussi entre les crêtes de la chaîne 
ou sur le revers intérieur, mais plus rarement; 17° la région adjacente à l'in- 
térieur ou au nord de la chaine diffère en général du côté extérieur par un ré- 
gime des eaux moins parfait et par des modifications superficielles moins re- 
connaissables. i 

Renonçant, quant à présent, à pousser plus loin la généralisation, nous 
pensons que l'ensemble des phénomènes précédents indique, sans équivoque 
possible, leur origine morainique. Pour nous, la chaine est une moraine formée 
au bord d'un groupe de glaciers, — qu'on peut considérer comme une seule 
agglomération, — et marque une période délinie de leur histoire. 

La carte ci-jointe montre mieux qu'une description les limites et les mouve- 
ments de ces glaciers. Les grands lacs formaient autant de larges canaux par 
lesquels passaient les principaux courants de glace, tandis que des courants 
moindres traversaient des passages plus étroits. 

Сез observations sont importantes pour l'opinion du D* Newberry et d'autres 
géologues sur l'origine glaciaire des grands lacs. 

Il est à peine nécessaire d'établir que cette moraine ne marque pas 1а limite 
extrême que le glacier a atteinte vers le Sud; car au delà se rencontrent encore 
de nombreuses stries et d'autres traces glaciaires. Une ligne tracée sur la carte 
dessine la limite approximative du drift, principalement d’après les recherches 
des D" Newberry et Lesley. Je ne pense pas qu'on puisse encore définitivement 
affirmer à quel point elle représente la limite de l'aetion glaciaire distinguée 
des autres modes de transport; mais le fait de l'extension à une distance con- 
sidérable au delà du Kettle Range est suffisamment établi. La moraine a donc 
élé formée après le commencement du retrait des glaciers, et elle marque une certaine 
période dans leur histoire subséquente. 

H devient intéressant de s'assurer si les mouvements glaciaires furent les 
mémes avant et aprés la formation de la moraine. Heureusement, nous avons 
dans le Wisconsin méridional des indices trés nets à cet. égard. Dans les villes 
de Portland et de Waterloo , situées sur le parcours du glacier de la Green-Bay 
et distantes de 35 à 3o milles de la moraine, on voit. plusieurs dómes de 
quartzite s'élever au milieu des sables et des calcaires. Ces dómes sont usés 
et striés dans la direction S. 30° O., et des alignements de blocs quartzeux 
s'élendent dans cette direction jusqu'à la moraine, se mélent avec elle et 
s'avancent à une égale distance au delà. En méme temps, d'abondantes preuves, 
fournies par la constitution du dépôt, par son contour, par ses stries, et récem- 
ment observées par M. I.-M. Buell, établissent que le mouvement vers l'oc- 
cident du glacier du lac Michigan, prés de la frontière de l'Illinois, dépas- 
sait à l'Ouest le Rock-River et que la ligne de jonction des deux glaciers se 
‘trouvait sur le côté ouest de ce courant. П semble donc que, dans cette région, 
les mouvements se sont produits dans la méme direction générale, avant et 
après la formation de la moraine. Mais il y a eu des changements dans les dé- 
tails : les dimensions et la situation relative des glaciers ont été quelque 
peu différentes, celui de la Green-Bay étant relativement moindre à une époque 
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plus ancienne. Des témoignages analogues, quoique moins nets , se trouveraient 
dans les rapports relatifs aux autres Etats. 

Comment la moraine a-t-elle donc été formée? Un arrêt dans la retraite 
des glaciers, en maintenant leurs fronts stationnaires pendant une certaine 
période, occasionnerait sans aucun doute une accumulation inusitée de maté- 
riaux, mais n'expliquerait point les variations de largeur et les irrégularités de 
la moraine. La structure du dépôt semble indiquer des alternatives de retraite 
et d'avancement de la masse de glace. Pendant les unes, les débris furent 
abandonnés au pied de la masse fondante, et pendant les autres, le glacier en 
. progressant les a charriés pour les disposer en immenses cordons. 

. Ges alternances plusieurs fois répétées ont donné des cordons parallèles, 
et les irrégularités de leur intermittence expliquent la complexité de la chaine. 

Suivant que l'avancement se reproduisait avec une égale ou une moindre 
amplitude, les matériaux s'accumulaient en une seule masse ou formaient des 
rangées successives, laissant entre elles des dépressions variables de forme et 
de profondeur. i 

Là où des glaces ont été poussées à travers les débris entassés, le contour est 
irrégulièrement brisé. Sides masses de glace ont été mélangées au drift, comme 
on l'a supposé, leur fonte devait faire naître ces dépressions en forme de 
marmites ou de chaudiéres qui caractérisent la chaine. L'irrégularité dans 
l'avancement des glaciers rend compte d'autres accidents, ainsi que de la va- 
riété des collines, des pies, ete. Quelques-unes des chaudières doivent être 
attribuées à l'affouillement produit par des courants souterrains, qui parfois 
viennent sourdre au pied des pentes comme des ruisseaux. 

Les moraines des Alpes peuvent étre regardées comme des exemples en mi- 
niature de la succession de phénoménes qui a donné naissance au Kettle 
lange. 

Mais, outre la structure dela chaine, le changement dans la position rela- 
tive des glaciers de la Green-Bay et du lac Michigan apporte une preuve de 
nature trés intéressante. La jonction entre les deux glaciers pendant la der- 
nière période, avant la formation du Kettle Range, avait lieu à 25 milles plus 
à l'Ouest qu'à l'époque de la dernière formation; en d'autres termes, la ligne 
de jonction a été brusquement rejetée vers l'Est. Enfin, la largeur du glacie- 
antémorainique, évaluée juste au sud du Kettle Range, n'est que de la moitié 
de celle du glacier postmorainique mesuré au Nord à la distance strictement 
nécessaire pour éviter la courbe terminale. L'étude du contour du glacier de la 
Green-Bay démontre que le changement vers l'Orient de la jonction des deux 
glaciers n'est pas dà à leur commun mouvement dans cette direction, non plus 
quà un accroissement du glacier de la Green-Bay, venant simplement envahir 
celui du lae Michigan, car le bord opposé du premier cótoie directement la 
région sans drift, ce qui prouve qu'il n'y a eu là aucun déplacement vers l'Est. 
L'inflexion des contours de la région dépourvue de drift fait supposer méme un 
envahissement actuel de ce cóté. 

La disposition des fiords de la péninsule de la Green-Bay est en harmonie 
avec ces phénomènes et montre que les courants de glace se déversaient sur le 
bassin du lac Michigan. L'ensemble de ces faits tend à confirmer la pensée que 
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les deux glaciers se sont retirés assez loin vers le Nord et à l'intérieur de leurs 
bassins respeclifs pour permettre des changements dans la dimension relative 
el dans la situation des courants de glace. Puis, sous des conditions légère- 
ment modifiées, qui ont favorisé le glacier de la Green-Bay, ils ont avancé 
jusqu'à la position du Kettle Range pour se retirer ensuite d'une manière per- 
manente après une série d'oscillations. Cette manière de voir semble aussi exigée 
par certains détails dans la distribution des matériaux glaciaires qui autrement 
resteraient Inexpliqués, mais dont la discussion dépasserait les limites de ce 
travail. 

Les conclusions précédentes à l'égard du caractère et de l'origine du Kettle 
Range apportent, si elles sont vraies, un important document pour l’histoire 
des dépóts quaternaires. La moraine établit une date définie vers le milieu de 
l'époque glaciaire et devient un point de repère pour les formations adjacentes. 
ll est manifeste que la véritable boulder-clay, ou moraine de fond, au sud du 
Range, a dû se former antérieurement à celle du Nord, et que les deux termes 
ne sont nullement synchroniques. Dans les formations sédimentaires, le syn- 
chronisme existe entre des lits horizontaux; mais ici , il faut le chercher dans les 
alignements concentriques avec les bords du glacier. Ce fait trouve sa confir- 
mation dans la démarcation introduite par le singulier plissement de la nappe 
glaciaire. Il est difficile d'apprécier la valeur d'un pareil terme de comparaison 
au milieu de formations si complexes; mais des indices analogues, marquant 
d'autres périodes, seraient d’un grand secours pour débrouiller l'écheveau si 
confus de l'histoire quaternaire. 

Comme il n'est pas nécessaire que toutes les formations qui recouvrent la 
véritable argile glaciaire au sud du Kettle Range, soient plus anciennes que 
celles qui sont en rapport analogue avec le till plus récent au Nord, il est clair 
que la parité stratigraphique n'est pas un motif suffisant pour établir l'équiva- 
lence chronologique. Il est évident que tous les efforts pour fixer la corrélation 
entre les dépóts superficiels sur les deux versants de la moraine ne doivent étre 
tentés qu'avec une extrême circonspection. 

Cette réserve s'applique spécialement à la discussion des dépóts végétaux si 
fréquents dans les dernieres formations quaternaires. Beaucoup d'auteurs, dans 
l'état actuel de nos connaissances, ont trés naturellement réuni les dépóts variés 
de cette sorte que renferme le bassin du Mississipi, sans égard aux distinctions 
nécessaires dont nous avons parlé. П en est résulté que des couches d'âge dif- 
férent ont été rapportées à un méme horizon. Un examen général de ces dé- 
póts n'a pas avec notre sujet une parenté assez étroite pour qu'il soit à propos 
de lui donner une place ici. Mais il convient d'indiquer ce fait que quelques 
couches de végétaux sont tellement liées avec le Kettle Range qu'il faut les sé- 
parer absolument des autres dépôts pour la date de leur accumulation et de 
leur enfouissement. Quelques-uns de ces amas organiques gisent immédiate- 
ment au pied de la moraine, au-dessous des dépôts fluviaux ou lacustres qui 
ont commencé à se former pendant l'accumulation des matériaux et l'action des 
courants glaciaires. D'autres dépôts végétaux ont pris naissance beaucoup plus 
tard, par exemple ceux des argiles rouges du Wisconsin, qui proviennent des 
grands lacs et sont postérieurs au retrait des glaces. Ce serait trop que de con- 
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sidérer tous les restes de plantes trouvées au sud de la moraine comme anté- 
rieurs à sa formation, mais on peut sürement affirmer qu'à part de rares excep- 
tions, tous ceux du Nord sont plus récents. 

П y a surtout au sud-ouest du Wisconsin, mais aussi dans le Minnesota, 
Тожа et l'lllinois, une remarquable surface que n'ont jamais balayée les actions 
de transport et pour laquelle jusqu'à ces derniers temps on n'avait proposé au- 
cune explication satisfaisante (О. Ses limites approximatives sont figurées sur la 
carte ci-jointe. La délimitation des glaciers ainsi que les déterminations de 
leurs mouvements viennent éclairer ce sujet d'une maniere peut-étre décisive. 
‚ La surface а été manifestement protégée par la divergence des glaciers venus 
l'un parle chenal du lae Supérieur, l'autre à travers la Green-Bay et le lac 
Michigan. Les hautes terres du Wisconsin seplentrional et du Michigan lui ont 
servi de rempart. Le glacier а bien franchi l'obstacle en passant à quelque 
distance au bas du versant sud, mais apparemment dans une épaisseur insuffi- 
sante pour vaincre l'ablation à laquelle il était soumis, et ainsi il prenait fin 
au milieu du versant; mais les profonds courants de glace venus des grands 
lacs descendaient au loin vers le Sud en convergeant l'un vers l'autre; s'ils ne se 
confondaient pas alors, du moins ils mêlaient leurs débris au delà de la sur- 
face qu'ils avaient contournée. Un exemple tout à fait analogue, au point de 
vue dynamique, peut étre observé actuellement à la partie terminale du gla- 
cier de Viesch, et l'examen de plusieurs autres glaciers des Alpes justifie les 
principes généraux que nous avons invoqués ici. 

Si le Kettle Range est bien dû à la progression des glaciers, alors pendant 
leur avancement, qu'il soit petit ou grand, la moraine marque une période se- 
condaire d'accroissement avec un intervalle de diminution entre elle et l'époque 
d'extension maximum. Son grand développement indique que l'action, quelle 
qu'elle soit, qui a causé cet avancement, s'esl produite sur une étendue très 
large, peut-être sur le continent entier. La moraine par conséquent est digne 
d'étude à cause de ses rapports avec l'intéressante question des périodes pla- 
ciaires et interglaciaires. 


M. ur Présipenr. La parole est à M. Cope pour une présentation d'ouvrage. 


M. Corr (Etats-Unis). Messieurs, je veux seulement porter à votre connais- 
sance le rapport d'une Commission créée par l'Association américaine pour 
l'avancement des sciences. Ce rapport a pour objet la nomenclature et les lois 
de priorité. La Commission a posé de nombreuses questions aux naturalistes 
de l'Amérique du Nord et elle en a recu des réponses qui traitent les points 
les plus importants que MM. Gosselet et Jannettaz avaient en vue. Je crois 
que vous y trouverez discutées toutes les difficultés que l'on désire voir ré- 
soudre. 

Cette question de nomenclature et de priorité est, comme vous le savez, 
une des plus importantes à régler pour faciliter le progrés de la science et 
pour éviter la confusion du langage. Sous ce rapport, je signale ce document à 


© Comparez M. Н, Winchell dans les Rapports géologiques annuels du Minnesota , 1877, et 


R. D. Irving, Geol. in Wisc., IT, 1877. 
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votre attention, Messieurs, parce que je crois qu'il s'y trouve plus d'un rensei- 
gnement intéressant et utile. (Applaudissements.) 


M. ıe Рвїзтркхт. La parole est à M. Fuchs. 


M. Edmond Fucus. Messieurs, conformément à l'invitation adressée au 
Congrès par M. le Président dans la séance du vendredi 29 août, le lendemain, 
samedi 30, après la visite faite à l'Ecole des mines, quelques-uns des membres 
de cette assemblée se sont réunis pour discuter les questions relatives à l'Uni- 
fication du mode de représentation des cartes géologiques. lls ont désiré 
qu'il restát une trace de la discussion qui a eu lieu, et ils m'ont prié d'exposer 
devant vous les idées qui ont réuni la presque unanimité des suffrages. 

Tout d'abord, la question de l'unification a été discutée en elle-même, et 
tout le monde a élé d'accord pour dire que l'unification du mode de la repré- 
sentation des carles géologiques était désirable sans restriction pour les cartes 
à pelite échelle, mais que la solution était beaucoup moins simple pour les 
carles à grande échelle. Ces dernières, en effet, embrassent des objets extré- 
mement variés et leurs besoins sont, par suite, extrêmement complexes : les 
unes, se bornant à des aires limitées, n'uülisent qu'une faible fraction de 
l'échelle des formations géologiques et seraient alors privées des ressources 
indispensables à un coloriage de détail; les autres sont des cartes nationales 
s'étendant sur de vastes surfaces, exigeant l'emploi de la totalité de l'échelle 
des formations géologiques. Mais pour ces dernières mêmes, l'inépalité de dé- 
veloppement des diverses formations, quand on passe de l'une à l'autre, crée 
des inégalités sérieuses dans le besoin du coloriage. Enfin il y a les faits acquis, 
car la presque totalité des nations de l'Europe a plus ou moins activement 
entrepris l'exécution de cartes géologiques à grande échelle, et un changement 


O 
de système, dans un travail en cours de publication, offrirait de dangereuses 


difficultés. 

Pour tous ces motifs, l'unification du mode de représentation des cartes à 
grande échelle ne présente pas un caractère d'urgence aussi prononcé que 
celui des carles générales : souvent elle n'est ni facilement réalisable, ni méme 
entièrement désirable. 

Faut-il en conclure que l'on doive absolument renoncer à toute tentative 
ayant pour but d'effacer ou d'atténuer les divergences existant actuellement 
entre les modes de représentation des cartes à grande échelle? Nous ne le pen- 
sons pas. Sans arriver, en effet, à une unification absolue, on peut du moins 
établir quelques principes généraux communs, et fixer une série de points de 
repère entre les divers modes de représentation. 

Pour les terrains sédimentaires, 1а proposition, qui a été formulée devant le 
Congrès, d'affecter une couleur type à chacun des grands termes de la série, a 
réuni la presque unanimité des suffrages, en la formulant toutefois avec les 
restrictions suivantes : 

Au lieu de nuancer simplement cette teinte pour les différentes divisions 
de ces grands groupes de terrains, ce qui aurait souvent pour conséquence de 
couvrir des cartes isolées d'une seule et méme couleur, on a donné la prélé- 
rence au système qui est déjà en vigueur pour la carte belge. Les teintes 
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pourront être variées et modifiées par le mélange d'autres couleurs, celles-ci 
étant d'ailleurs soit disposées dans l'ordre du spectre, soit groupées par juxta- 
position des couleurs complémentaires, soit différenciées par tout autre pro- 
cédé employé d'une manière régulière et systématique et ayant pour résultat 
de produire des teintes nettement tranchées. Le contraste de deux couleurs 
juxtaposées est, en effet, toujours désirable pour la facilité de la lecture des 
cartes : il devient à peu prés indispensable quand le figuré topographique est 
fait à l'aide de hachures (Angleterre, France), et non, comme cela serait dési- 
rable, par le moyen des courbes de niveau (Allemagne, Belgique). 

Quant aux différentes nuances d'une méme teinte, on a été unanime à penser 
qu'elles devaient étre maintenues pour les sous-étages, pour ces divisions qui 
ont un caractère local et qui s'atténuent et s'effacent méme, souvent dans une 
même carte d'une feuille à l'autre. Cette disposition permettra alors de repré- 
senter par uneteinte de nuance moyenne la réunion de deux sous-étages chaque 
fois qu'il sera impossible de les distinguer sur une carte. 

Quant au mode d'application des couleurs, les teintes plates ont réuni aussi 
la presque universalité des suffrages. La raison principale émise en leur faveur 
est la minceur trés grande des aflleurements de certaines couches sur les cartes 
de détail, minceur qui rend très difficile, quelquefois méme impossible, l'appli- 
cation du système des hachures qui d'ailleurs ont un autre grave inconvénient, 
celui d’obscurcir les renseignements de la lopographie. Toutefois une excep- 
tion a été faite en faveur des hachures obtenues par des réserves de blanc, 
déjà usitées pour les cartes du Canada. 

Enfin on a pensé que les surcharges, telles que ponctués, grisailles, ou tout 
autre sysième, ne devaient être employées qu'avec la plus extrême réserve et 
qu'il ne fallait les appliquer qu'à des cas rigoureusement exceptionnels, seule- 
ment quand on voudrait désigner un phénomène tout à fait spécial. 

Pour les roches d'origine plutonique , — terrains cristallins ou roches éruptives pro- 
prement dites, — l'unification peut être poussée beaucoup plus loin et méme 
devenir presque compléte dans les cartes de détail. 

Les caractéres de ces roches ont en effet un cachet de persistance et d'uni- 
versalité qui permet de généraliser et de systématiser leur mode de représen- 
tation beaucoup plus que cela n'a lieu pour les terrains sédimentaires. Aussi 
a-t-on été unanime à formuler le vœu que des couleurs, toujours les mêmes, 
fussent réservées pour les roches cristallines, c'est-à-dire pour les roches gra- 
nitiques et les groupes des schistes cristallins (exemple : les roses vifs pour les 
différents granites). i 

On a de méme formulé le vœu que les roches franchement éruptives, qui se 
présentent en filons et qui n’occupent que de très petites surfaces sur les cartes, 
fussent représentées par des teintes vives et intenses, afin que les phéno- 
mènes d'éruption, dont les affleurements des roches sont les témoins, sautas- 
sent nettement aux yeux. 

Dans cet ordre d'idées , chacun des six grands groupes de roches, granitique, 
dioritique, porphyrique, mélaphyrique, trachytique, basaltique, serait caracté- 
risé par une des six couleurs fondamentales du spectre solaire, laquelle alors 
serait modifiée soit par des nuances, soit par des mélanges altérant simplement 
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la teinte sans effacer le caractére dela couleur fondamentale. Pour en citer un 
exemple, le jaune vif, réservé au trachyte dans la carte géologique détaillée de 
la France, peut être suffisamment modifié avec le secours de la palette pour 
qu'on puisse représenter sans confusion toutes les roches du groupe trachytique, 
tout en leur conservant à toutes une teinte se rattachant à la couleur fondamen- 
lale qui est le jaune. De cette facon, l'emploi de teintes moyennes permet de 
réunir sur une méme Carte, ou sur des cartes voisines, des groupes de roches 


qui, nettement séparées dans une région, présentent des divergences moins 
tranchées dans d'autres localités. 


En résumé, les idées trés simples qui ont été émises et qui feront l'objet 
d'une discussion ultérieure, sont les suivantes : 


1° L'unifieation n'est désirable d'une manière absolue que pour les cartes à 
petite échelle ; 


2° Elle’est soumise à certaines restrictions pour les cartes à grande échelle, 
dans lesquelles elle doit porter plutót sur les groupes de roches éruptives ou 
d'origine plutonienne, et sur le choix des teintes fondamentales pour chacun 
des groupes principaux de terrains sédimentaires. 


M. ze Рвїзтркхт. M. Fuchs voudra bien rédiger ce qu'il vient de dire et 
remettre sa note à la Commission des cartes. 


RÉSOLUTIONS. 


L — PUBLICATION DES TRAVAUX DU CONGRES. 


M. ur Раќѕтремт. Je suis chargé par le Conseil de vous soumettre une série 
de propositions. 


La première est relative à la publication des travaux du Congrès; elle com- 
prend deux arlicles : 


ARTICLE PREMIER. Les membres du Congrès qui ont pris la parole pour faire des 
communications ou. présenter des observations , devront envoyer leurs travaux au Secré- 
tariat de la Société géologique de France , savoir : 


Les membres français, avant le 15 novembre prochain; 
Les membres étrangers, avant le 1* décembre. 
Arr. ә. M. Delaire, l'un. des secrétaires du Congrès, est chargé de tous les soins 


relatifs à la rédaction et à l'impression des actes du Congrès, sous le controle d'une 
Commission composée des membres français du Bureau, 


(Le projet est mis aux voix et adopté.) 
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Ш. — RÉUNION DU PROCHAIN CONGRES. 


M. гв Présingnr. Messieurs, le Conseil, pour assurer la continuation de 
l'œuvre que nous avons commencée, vous propose la résolution suivante : 


ARTICLE PREMIER. Le prochain Congres géologique international aura lieu dans 
trois ans, c'est-à-dire en 1661. 


Аат. 2. Il se réunira, sur la proposition de MM. Sella et Capellini, à Bologne. 
Акт. 3. L'époque de la réunion sera probablement fixée au commencement d'octobre. 


Аат. 4. M. Serra, ancien ministre, président de l’Académie des Lincei de Rome, 
est nommé président d'honneur du Congrès. (Vifs applaudissements.) 


Arr. 5. Il est constitué, sous la présidence de М. Capellini, un СомттЕ D orca- 
NISATION, composé de : 


ММ. Carsuuinr, professeur de géologie et directeur du Musée de Bologne. 
GasrALpr, professeur de géologie à Turin. 
GEMMELLARO, professeur à l'Université de Palerme. 
Giordano, inspecteur général des mines à Rome. 
Guiscanpr, professeur à l'Université de Naples. 
Мехвснімг, professeur de géologie à l'Université de Pise. 
Ousonr, professeur de géologie à l'Université de Padoue. 
ре Pinos, professeur de géologie à Udine, délégué au Gongrés par l'Institut. véni- 
len ( Académie des sciences ). 
Ponzi, professeur de géologie à l'Université de Rome. 
TarameLzr, professeur de géologie à l'Université de Pavie. 


(Ce projet est adopté par acclamation.) 
M. ze Présent. La parole est à M. Capellini. 


M. Carezuini (Italie). Messieurs, aussitôt que la ville de Bologne a été 
proposée comme siège du futur Congrès géologique international, j'ai télé- 
graphié cette nouvelle à la municipalité de la ville afin d'avoir son avis à cet 
égard. Le syndie m'a répondu immédiatement par le télégramme suivant : 

À Monsieur le professeur J. Capellini, à Paris. 


Bologne, patrie d'Aldrovandi , sèra heureuse de recevoir la seconde session du Congrès 
géologique international en 1881. 
TAcoxwr, syndic. 
(Applaudissements.) 


t 


Préalablement, et par l'intermédiaire de Son Excellence le général Cialdini, 
ambassadeur d'Italie, le Gouvernement italien avait été renseigné sur les vœux 
de notre Conseil à propos de la future session du Congrés. Le Gouvernement 
du Roi lui aussi s'est empressé de répondre par un télégramme qui m'a été 
confié par Son Excellence l'ambassadeur d'Italie, que je tiens à vous résumer 
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aprés le vote unanime par lequel vous avez bien voulu que la ville de Bologne 
^ ex M Q B 
fût le siège de notre prochaine session : 


L'ambassadeur d'Italie, à Paris. 


м Le Gouvernement du Roi serait heureux et fier de donner l'hospitalité à une associa- 
lion aussi illustre que le Congrés international géologique, et de l'aider dans son ceuvre 
scientifique par tous les moyens dont il pourra disposer. 


Marrer. 


(Applaudissements. ) 


Maintenant, Messieurs, à propos du vote qui me regarde, permettez-moi 
de vous dire que la charge que vous voulez bien m'imposer est énorme, et je 
crains qu'elle ne dépasse de beaucoup mes forces. Je tiens néanmoins à vous 
témoigner toute ma reconnaissance, et à vous dire que je suis disposé à me sacri- 
fier à une œuvre qui depuis de longues années était l'un de mes vœux les plus 
ardents pour les progrès de la géologie. Je réclame dés à présent votre bien- 
veillant concours ainsi que votre indulgence, et j'espère que dans trois ans 
nous nous retrouverons tous en Кайе, à Bologne. (Applaudissements.) 


M. гк PnésipENT. Je suis certainement l'interpréte de vos sentiments en pro- 
posant de voter de chaleureux remerciements au Gouvernement italien et à 
la ville de Bologne. (Bravos et applaudissements.) 


III. — DÉLÉGATION PERMANENTE DU CONGRES. 
M. ze PnésipENT. La parole est à M. Delesse pour une motion. 


M. Deresse. 11 me semble qu'il y a utilité à avoir un comité de délégauon 
qui veillerait aux intérêts du Congrès géologique international jusqu'à la nou- 
velle réunion qui doit avoir lieu à Bologne. En science comme en politique, il 
est bon qu'il n'y ait pas d'interrégne. C'est ce principe qui a guidé un congrès 
analogue à celui-ci, le Congrès international des Sciences géographiques, lors 
de sa deuxième session en 1875, à Paris. A la suite de ce:Congrés et dans des 
circonstances semblables à celles où nous nous trouvons, ona pensé qu'il était 
nécessaire de confier à un comité de délégation le soin de veiller aux intérêts 
du Congrès international de Géographie : je demande que nous agissions de 
méme en ce qui nous concerne. Quant à la composition de la délégation, 
le Congrès de Géographie a pensé qu'il était nécessaire d'avoir un nombre im- 
pair de membres afin de départager les voix dans le cas de dissentiment, et il 
a fixé ce nombre à cinq. Н serait désivable que les membres choisis fussent 
tous francais, et méme qu'ils habitassent Paris afin de pouvoir se réunir aisé- 
ment en cas de nécessité urgente. Il est naturel enfin que la délégation com- 
prenne au premier rang le président du Congrés qui s'est réuni à Paris, les 

deux vice-présidents et le secrétaire général. On pourrait aussi y faire figurer 
un des secrétaires. 


M. ре Cuaxcounrois. Mais il me semble qu'une Commission а été nommée 
qui pourvoit à tous les desiderata de M. Delesse. 


N° 21. d 
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M. в Présent. La Commission. chargée de veiller à l'impression des 
comptes rendus du Congrès actuel n'a pas reçu d'autres pouvoirs. Pas plus que 
le comité de délégation qu'on propose, elle n'a le droit de constituer le bureau 
du futur Congrès; c'est le Congrès seul qui peut constituer le bureau; c'est à 
ce bureau seul que les pouvoirs du bureau du Congrés actuel doivent étre 
transmis directement. Je crois que la délégation proposée n'aurait peut-être 
pas autre chose à faire que de veiller à l'impression des comptes rendus, 
puisque le siège du futur Congrés est assigné; mais il peut survenir des diffi- 
cultés que nous ne prévoyons pas et qui, faute de solution, compromettent 
Tavenir de notre œuvre. Je me rallie donc à la proposition de M. Delesse. 

C'est d'ailleurs la marche suivie par tous les congrès, et le bureau actuel 
aurait tort d'abandonner la pratique généralement adoptée par les grandes 
associations. Le comité d'organisation doit étre chargé de tout ce qui tend à 
préparer 1а réunion de Bologne, mais toutes les décisions qui sont, au contraire, 
une conséquence du Congrès de Paris, doivent rentrer dans les attributions 
du bureau actuel. C'est donc à vous de décider si vous voulez maintenir en 
fonction votre bureau tout entier, ou si vous ne voulez conserver les pouvoirs 
quà la partie française du bureau. 


M. Ккхкүтҥв (Suisse). S'il ne s'agit que de veiller à l'impression des actes 
du Congrès, je trouve naturel qu'on suive la proposition de M. Delesse et qu'on 
charge de cette mission un comité restreint; mais s’il s'agit de représenter le 
Congrés pendant les trois années d'intervalle entre les deux sessions, il me 
semble que le bureau actuel devrait étre choisi plutót qu'un comité restreint, 
puisqu'il comprend des membres de différents pays. (Approbation.) 


Les membres étrangers du bureau actuel resteront membres correspondants, 
cela va sans dire, et les affaires courantes seront réglées par les membres 
français, mais le bureau ne perdra pas son caractère international. 


M. Deresse. Je crois qu'il y aurait plus d'avantages à n'avoir qu'une déléga- 
tion restreinte; chacun sait que plus une assemblée est nombreuse, plus il est 
difficile d'arriver à des mesures d'exécution. П me semble que le nombre de 
cinq membres est suffisant. 


M. ів Рвїзтркхт. En droit, les pouvoirs restent confiés au bureau entier, qui 
seul représente le Congrés. Mais, pour l'expédition des affaires courantes, il 
peut étre bon de constituer une délégation comme celle que propose M. Delesse 
et qui sera la représentation du bureau. 


Après quelques observations de MM. pe Cnawcounrors, Buvienier et Power, 
M. ze Рвёѕтремт formule la résolution qui est mise aux voix et adoptée. 


FA ? 7 
| ARTICLE PREMIER. Jusqu'à l'ouverture du Congrès de 1881, le bureau actuel veste 
investi des pouvoirs. 


4 ы f f П 
Arr. ә. М. le Secrétaire général du Congrès demeure chargé de la correspondance. 


Акт. 3. Les membres du bureau présents à Paris auront qualité pour délibérer, 
quel que soit leur nombre. 
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IV. — NOMINATION DE COMMISSIONS INTERNATIONALES. 


M. в Présent. Le Conseil vous demande, Messieurs, de constituer deux 


commissions pour l'étude des questions qui ont été posées devant le Congrés. 
Voici les propositions du Conseil : 


. ARTICLE PREMIER. Í} est constitué une Commission internationale pour Punifica- 
tion des figurés géologiques. 


Авт. ә. Cette Commission est composée dès maintenant de : 


ММ. LivrnsincE, professeur à l'Université de Sidney, pour l'Australie. 

Dupoxr, directeur du Musée d'histoire naturelle de Bruxelles, pour la Belgique. 

SELWYN , directeur de la Commission géologique du Canada, pour le Canada. 

Fusrino, directeur de la Commission géologique du Portugal, pour l'Espagne et 
le Portugal. ; ў 

Lzsuzv, directeur de la Commission géologique de Pensylvanie, pour les Etats- 
Unis. : 

DE CmawcovnTors, ingénieur en chef des mines, professeur à l'Ecole des mines, 
pour la France. 

ре Hawrkzx, directeur de l'Institut géologique de Hongrie, pour la Hongrie. 

GıoRDANO , inspecteur général des mines, pour l'Italie. 

pr Morrer, professeur à l'Institut des mines de Saint-Pétersbourg, pour la Russie. 

TonzLr, directeur de la Commission géologique de Suède, pour la Scandinavie. 

RENEVIER, professeur à l'Académie de Lausanne, pour la Suisse. 


Алт. 3. Il est constitué une Commission internationale pour l'unification de la 
nomenclature géologique. 


Аат. 4. Cette Commission est composée dès maintenant de : 


MM. Liversipce, professeur à l'Université de Sidney, pour l'Australie. 

Dewaique, professeur à l'Université de Liège, pour la Belgique. 

Sterry Hunt, ancien membre de la Commission géologique du Canada, pour le 
Canada. 

VinavovA, professeur au Muséum de Madrid, pour l'Espagne et le Portugal. 

J. Harr, géologue en chef des Etats-Unis, pour les Etats-Unis. 

Héperr, membre de l'Institut, professeur à la Faculté des sciences de Paris, pour 
la France. 

Szaso, conseiller royal, professeur à l'Université de Buda-Pesth, pour la Hongrie. 

CAPELLINI, professeur à l'Université de Bologne, pour l'Italie. 

Ѕтќрнаҳеѕсо , professeur à l'Université de Bucharest, pour la Roumanie. 

Ixosrranzerr, professeur à l'Université de Saint-Pétersbourg , pour la Russie. 

LuxpengEN, professeur à l'Université de Lund, pour la Suède et la Norvége. 

А. Favre, professeur à l'Académie de Genève, pour la Suisse. 


( Ces articles, mis aux voix, sont successivement adoptés.) 
M. ze Présent. L'article suivant donne aux commissions le pouvoir de se 


compléter elles-mêmes еі de pourvoir au remplacement de leurs membres en 
cas de démission ou de décès. 


M. A. Favre propose que, dans le cas de vacance, la nomination nouvelle 


18. 
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soit faite à l'unanimité des membres de la Commission. Sans développer tous 
les motifs sur lesquels se fonde notre collégue, je dois faire remarquer que sa 
proposition a pour but d'empécher les votes de complaisance et d'éviter la 
prédominance exclusive d'une opinion au sein des commissions. 


(Aprés lecture d'une note de M. A. Favre, la proposition, mise aux voix, 
n'est pas adoptée.) 


M. ce Présent. M. Vilanova propose le vote aux deux tiers du nombre des 
votants. Je mets cette proposition aux voix. 


(La proposition est adoptée, et les articles 5 et 6 sont votés successivement.) 


Акт. 5. Les commissions se compléteront elles-mêmes, pour les pays non repré- 
sentés au Congrès, et aussi dans le cas de décès ou de démission de leurs membres. 
Les nouveaux membres devront réunir les deux tiers des voix. 


Акт. 6. Chacun des membres ci-dessus désignés formera un comité local dont il 
communiquera la composition à la Commission internationale correspondante. 


Sur la proposition de M. Gosselet et de plusieurs membres, le Congrès ex- 
prime le vœu que, pour la nomination des comités locaux, la plus importante des 
Sociétés eéoloeiques soit consultée dans chaque pays. 

600614 рау 


M. ге Présent mel aux voix les deux derniers articles, qui sont adoptés. 


Акт. 7. Les commissions internationales se constitueront aussitôt que possible par le 
choix de leurs présidents et de leurs secrétaires. Elles donneront avis de ces nominations 
au Bureau du présent Congrès et au Comité d'organisation du deuxième. 


Amr. 8. Les rapports préparés par les soins des commissions internationales devront 
être envoyés, avant le 1* janvier 1881, au Comité d'organisation, qui veut bien se 
charger de les faire imprimer et distribuer avant l'ouverture du Congrès. 


V. — PROPOSITION DE MM. GOSSELET ET JANNETTAZ. 
M. ze Présinenr donne lecture des articles proposés par le Conseil : 


ARTICLE PREMIER. Jl est institué une Commission chargée d'étudier, avant le pro- 
chain Congrès, la question des Règles à suivre pour établir la nomenclature des 
espèces. 

Акт. 2. Cette Commission est composée : 

Pour la paléontologie, de : 

MM. Corrzav, ancien président de la Société géologique de France. 
Douvizcé, ingénieur des mines. 
E: Pr "m A L l4 
Gavpny, président de la Société géologique, professeur au Muséum. 


Gossezer, professeur à la Faculté des sciences de Lille. 
PomeL, sénateur. 


pe Saporra, correspondant de l'Institut. 
Pour la minéralogie, de : 


M. Des Crorzeaux, membre de l'Institut. 
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M. JANNETTAZ, ancien président de la Société géologique, maitre de conférences à la 
Faculté des sciences de Paris. 


(La proposition, mise aux voix, est adoptée.) 


M. ze РвёзтрЕхт. Avant de nous séparer, Messieurs, je vous propose de voter 
des remerciements à M. le Ministre de l'agriculture et du commerce et à M. le 
sénateur, Commissaire général de l'Exposition universelle, pour la bienveil- 
Jance avec laquelle ils ont mis à la disposition du Congrès les salles du palais 
du Trocadéro. ( Aeclamations répétées.) 


M. Rexevier (Suisse). Je suis chargé par quelques-uns de mes collégues 
étrangers d'exprimer à notre honorable président, M. Hébert, et aux membres 
du Comité d'organisation, nos remerciements pour les soins qu'ils ont donnés 
à l'organisation de ce Congrès. ( Applaudissements.) 


M. Hénznr, président. Messieurs, Je suis trés touché des remerciements 
que M. Renevier, au nom de ses collégues, veut bien m'adresser. Mais, 
en m'appelant à la présidence d'une réunion composée des savants qui, 
sur tous les points du globe, ont le plus illustré notre science, vous m'avez 
décerné une récompense bien au-dessus des services que jai pu rendre. 
Je regarde cet honneur comme le couronnement de ma carrière scenti- 
fique, et je conserverai, des jours que nous avons passés ensemble, le plus 
précieux souvenir. 


M. Vizanova (Espagne). Je demande au Congrès de voter des remerciements 
à MM. James Hall, Sterry Hunt, et aux autres membres du Comité fondateur 
de Philadelphie. (Acclamations. ) 


M. James Haru (Etats-Unis) exprime la satisfaction que lui donne le succès 
du premier Congrès géologique international. / 


M. „к Présiner déclare close la session du Congrès de 1878. 
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ANNEXES. 


ANNEXE N° 1. 


FAUNE MALACOLOGIQUE 
DES TERRAINS MIOCENES DU PORTUGAL. 


LISTE PRÉSENTÉE PAR M. LE COLONEL CARLOS RIBEIRO, 


CHEF DE LA SECTION GÉOLOGIQUE DU PORTUGAL. 


GENRES. ESPÉCES. AUTEURS. LOCALITÉS (", OBSERVATIONS. 


I. — Unrvarves. 


Cacella. déterminalion 
ehe des espèces а élé 

P. Brandão. faile par les 
Mutella, Forno do Tijolo, P.| membres de lan- 
Brandão. cienne Commis- 

A М PROTA sion. géologique 
Delbosianus..... Margueira. du royaume. 


spinicosta Forno do Tijolo. 


erinaceus 

Sedgwicki 

Àquitanicus..... | Gr Cacella, Carnide, P. Brandao. 
brandaris i Mutella , Cacella , Rego, Azeilao, 


Palma, P. Brandão. 


trunculus TIME Mutella, Cacella, Carnide, P. 
Brandão. 


lingua-bovis .... Mutella, Cacella, Carnide. 


craticulalus Mutella, Forno do Tijolo, Entre 
Campos, P. Brandao. 


0) ABRÉVIATIONS. OBSERVATIONS. 


A l’est de la ville de Tavira, Algarve. 
Azeitão (Poco) 25 kilométres au sud de Lisbonne. 
Mutella a Cacilhas Rive gauche du Tage, au sud de Lisbonne. 
Idem. 
F. do Tijolo Forno do Tijolo ldem. 
P. Brandáo...... y vines Arieiro ao Porto Brandão. Idem. 
Falaise, au sud de l'embouchure du Tage. 
Lisbonne. 
2 kilomètres au nord de Lisbonne. 
C. Pequeno Campo Pequeno 3 kilomètres au nord-est de Lisbonne. 
Entre Campos... ..... m Entre Campos....,....,. ]dem. 
Carnide Carnide 6 kilométres au nord-ouest de Lisbonne. 
Olivaes 54 Odivellas aos Olivaes .,.. 10 kilomètres au nord-est de Lisbonne. 
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GENRES. ESPÉCES. AUTEURS. . LOCALITÉS. 

MUREX ........ Vindobonensis.. ..| Hórn........ Mutella , Cacella, P. Brandão. 

TdemJo ee seii tee sublavatus...... Baste egee Mutella, Forno do Tijolo. 

Ao EES ventricosus..... «Horns 27. ee Cacella. 

TB ess coca бепе Bell. Micht... | Idem. 

lens оь striæformis.....|Micht....... Idem. 

Jdem... eee angulosus......|Broec. :..... Idem. 

Дей жу arasi Swainsoni?. .... Меш 22255 Idem. 

Idem ЫС ЕД ЕВЕ den OA 1140.8 SES P. Brandão. 

RANELA о marginata. ..... Вгопйрп...... Mutella, Cacella, P. Brandão. 

dem... ... |reticularis. ..... Рев... ..... | Cacella. 

TRITON e ee etes corrugatum, .... Lamk...... . | Mutella. 

Idem. ee. affine. азса Desh... ..... | Cacella. 

FASCIOLARIA. .. . . | Tarbelliana. .... (rat SE Mutella , Cacella. 

ldem DI Idem... secs Idem eles Mutella. 

demie eie e iere: саб О онто еее еа Idem. 

TURBINELLA . . +» + MES Вав. Cacella. 

dense eee crassicostata.... | Micht......% Idem. 

Idem". Aion... <> THEM der ipis Idem. 

CANCELLARIA . . . . | Adiçana........ Per. da Costa. | Adiça. 

Vrbem ДӘ Cacellensis ..... Idem... vetet Cacella. 

Idem... йө... imbricata....... Hôrn........ | Idem. 

Jdem.. e s eses e Үаг1бОВа®.. eee es BrOob. st Mutella , Cacella. 

Jdem. en. calcarata: 25-35. I NOOO Mutella. 

Idem. еза sees Duüfouric e cese Grable салы Mutella , Cacella. 

асаа Westiana....... Tdótiv..- S RE Idem. 

doti. aR Partschi?....... | Hórn... u. f | Cacela. 

Idem... ere contorta sa sam: ag Bast. GEL EGS Idem. 

domes decussata ...... Sow.........|Covalinho, Ginjal, Cacela, P. 
Brandao. 

dom an н INETMIS: eee s us Pusch. Ska s Margueira, Adica, P. Brandão. 

ADEE BS Barjonæ ....... Per. da Costa. | Cacella. 

dem ee: serobiculata .... | Hórn........ Idem. 

Uem ее оь spinifera....... Grat. alice Idem. 

dem. eese v Michelini....... Вей... i Idem. 

ИШК ИУ з А GEST ss erie es pastos sels Garnide. 

Ио адасы ness БКБ e ooa qe окус Idem. 

Мет oe dispo Ece OTS з; Cacella. 

Pynvia...2.. о rusticula- 1. Bast. SM. Mutella , Cacella, Carnide, Entre 
Campos, Olivaes, P. Brandão. 

ldem aaen aA sci eingulata....... Bronn..-.., Mutella, Margueira, Covali nho, 
Foz da Fonte, Portinho da 
Arrabida, Adiça, Carnide, 
Rego , Entre Campos , Cacella , 
P. Brandao. 

AEM ves n болад oe Brongn nes Mutella , Rego, Carnide, P. 


Brandão ‚ Olivaes. 


OBSERVATIONS. 


Variété, 


similis? 
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GENRES. ESPÈCES. AUTEURS. LOCALITÉS, OBSERVATIONS. 

ЕВ вооа eee Nicole E зар Mutella, Porto Bran- 

ао. 

Idem. Mer EEE ve Ваве. инеу Muiella, Carnide, Entre Cam- 
pos, P. Brandão. 

BOSS СОЯ Valenciennesi.,. . | Grat. ....... Mutella. 

Таг еее а Burdigalensis ... | Bast. ....... Mutella , Forno do Tijolo, Foz da 
Fonte, Carnide, Entre Cam- 
pos, P. Brandão. 

BEM Reese intermedius.. ... | Micht. .. . ... . | Cacella. 

dome ento Etruscus. ...... Pecchioli . ... | Idem. 

Нет. teuer Sehwartzi ...... Hôrne... 53. Idem. 

Шей ОЕ Adiçanus....... Per. da Costa. | Mutella, Adica. 

EME eere etes Covalinensis.... Idem... ..... Covalinho. 

OER aee dubius. a Peoro stese ldem opaa Cacella. 

ПВ eee MEO IE OE ‚| Carnide. 

E т. Вр E Idem. 

IU ESOS SPE ce Na Bea P. Brandão. 

ASRS SIs ОТО ES ARS E OT Idem. 

Tomo ee рй Е Idem. 

BUCCINUM ...... mutabile. ...... Braet OCHO Mutella, Cacella, P. Вгапдао. 

ШШЕ; oro semistriatum.. .. |Idem........ Idem. 

Па. prismaticum.... |Idem........ ET Cacella, Adica, P. Bran- 

ао. 

Ес ус сс ООС Grateloupi...... Horn AAT Cacella. | 

Came. Cacellense. .. . .. Per. da Costa. | Idem. 

N OEE atlanticum...... Mayer ....... Idem 

ШӨ у зоос Aigarbiorum. ... | Per. da Costa. | Idem 

Пал gibbosulum..... |Linn........ Idem 

dem- ЕСКЕ proximum. ..... Sow . | Almada, Forno do Tijolo. 

EE ОКЕ, baccatum.. =+. -=+ Bast abies. Carnide, P. Brandão. 

METUS йуу» qe отті... Borson'. . „1, Cacella. 

TIE conglobatissimum | Per. da Costa. | Idem 

E КУЛО substramineum? |Grat........ Idem 

I TERT тез; dubium. 7... Per. da Costa. | Idem 

dem ye eee soe maculosum..... Sow. non Linn. | Idem 

окоо ORO Cuneanum ..... Per. da Costa. | Idem 

Дейк. eec inconspicuum.. . . |Sow......... | Idem. 

Впссгхом (Nassa) | parvulum. ..... Tdem rt Cacella, P. Brandao. 

BUCCINUM ...... Dujardini...... Desh.: SL, Cacella , Mutella , Айтса. 

Totti ЫА: politum? 2399 Hail i Mutella. 

Та ышы Се Veneris........ Bast «ue o ү Mutella, P. Brandão. 

HAM opone serraticosta?. ... | Bronn....... | Mutella. 

Восстхом (Nassa) | pusio.......... SOW. e... o- . | Idem. 

ÎÎ BuccINUM ...... turbinellus ..... BLOC Ê Mutella , Cacella. 
ета ее ае coloratum...... ro AO): Idem. 


GENRES. ESPÈCES. 


Badense 
costulatum 


BUCCINUM ...... 


Idem... 
AGM QOO ed 


Воссіхом (Nassa) | pseudo-clathrata . 
Philippii 
polygonum 
Deshayesiana.... 
Algarbiorum. . 
сипеапа........ 


BuceiNUM 


acuminata 
fuscata 

эз. .....|pertusa....... 
Basteroti 
Cacellensis 


crumena 
decussata 


echinophora . 
Idem 
Idem 
Doriuw 
Tom... soe teretes sp.n 
COLUMBELLA .... 


variabilis 
denticulatum.. . 
semicaudata.... 


Idem 

Idem 
plicaria 
flammulata 


Dire Mae Anc 
glandiformis.... 
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AUTEURS. 


LOCALITÉS. OBSERVATIONS. 


Mutella. 


. | Idem. 


Brongn. 
Partsch...... 


Michi. o +. 


Per. da Costa. 


.. | Idem 


Idem 


Idem. 
Mutella , Cacella , Olivaes. 


Mutella, Айка, P. Brandão, 
Olivaes. 


Muteila, Olivaes. 
Mutella, Carnide. 
Mutella , Cacella , Adica. 
Cacella. 

Idem. 

Idem. 

Mutella, Cacella. 
Cacella, 


Variété, 


- | Margueira. 


Adica. 


- | Cacela. 


Cacella, Carnide. 


Caceila. 


Mutella, Cacella, Palma, Car- 
nide, Entre Campos. 


Cacella. 


Cacilhas, Forno do Tijolo. 
Rego, Carnide. 

P. Brandão. 

Idem. 


.. | Cacella. 


Carnide, Entre 
Brandao, 


Gacella. 

Mutella. 

P. Brandao. 

Mutella , Cacella. 

Carnide, P. Brandão. 

Mutella, Cacella. 

Cacella. 

Idem. 

Mutella, Cacella. 

Mutella. 

Cacella, Adica, Almada, Caci- 
lhas, Margueira. 

P. Brandao. 

Mutella, Rego, P. Brandão, Oli- 


vaes. 


Campos, P. 


GENRES. 


FANCILLARIA à -oo 
Conus. ... 


eet t nm on 


ает ...:.... 
ОТК 
CITÉE 
PLEUROTOMA . . .. 
EERE duse sro se 
EM ce ces rene 
Iidem... à 5.0. aca 
OM шелек» 
EL de crc 


Jdem. serre à 
VET әм > 
I TERRIER 
[| Idem.......... 
iidem... oseees 
denies nan se эл 
I denim ео 
D denis eee ot 
VET ооо 


ESPÈCES. 


canalifera. ..... 
Dujardini...... 
Tarbellianus.... 


СТауаса 7.7. sors 
Mercatii 
betulinoides . . . . 
пеон е 
Berghausi...... 


Cacellensis A 
subraristriatus . . 
avellana el» Fas 
ventricosus..... 
Sharpeanus. .... 
Eschewegi...... 
Broteri 
саќепаѓиѕ... 2..3... 
Вр Не 


НОВОЮ" 


catlaphraela. .... 
езу gisa <a 
Idem.. ..5109. 90 
granulato-cincta . 
concatenata.. ... 
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AUTEURS. 


Lamk..... 


LOCALITÉS. 


.. | Mutella. 


Desh........ | Mutella, Cacella. 

(Drs esci tende Mutella , Cacella , Керо. 
[Дей сызу es Cacella. Var. splendeus. 
EIME. ws < d Mutella, Cacella. 
Brace: E.G Idem. 

Шато ers Idem 

Miche sS Idem 

TER ES Cacella. 

Per. da Cosla. | Idem. 

Mens. Idem. 

Гада Idem. 

Вгопп >. Cacella, Айса. 


. | Cacella. 


Cacella , Rego. 


Idem. disci + Cacella. 

Sow . | Idem. 

РУ: ЭШК «e Carnide, P. Brandão. 
н AA P. Brardão. 

Broce „û fsa Cacella, P. Brandao. 


Doderlein ... 
Idem. NET e . 
Münst v4» e v V o 


LUPPICRIA + ee Broce. ame | 
intermedia ..... Jdem rhon; 
strombillus. .... Doj. Bnet. 
Vauquelini?..... | Pavr........ 
subanceps. ..... Per. da Costa. 
Adiçana........ Idem HA 
Cacellensis ..... Idem 294. 
asperulata. ..... Lamk. Й. 
TIGRE оо ео о DOOR соон 
ргейоза........ Bel res 
interrupta. . .... Brogc....... 
plicatella, ...... Jante 
submarginala?..|Bon. 
pustulata....... Вовсе 
buccinoides..... (Cr rase 


semimarginata . . 
ramosa 


Bast e edis 


Idem. 
Mutella. 
Cacella. 


Variété. 


Idem. 

Idem. 

Idem. 

Adica. 

Cacella. 

Forno do Tijolo. 

Adica. 

Cacella. 

Mutella, Cacella, Braço de 
Prata, Odivellas, P. Bran- 
dào. 

Mutella. 


Var, notabils. 


. | Mutella, Cacella, Carnide. 


Mutella , Cacella. 

Mutella, Cacella, Carnide. 
Mutella, Cacella. 

Mutella. 

Idem. 


. | Mutella, Cacella. 


Mutella, Cacella, Carnide, P. 
Brandao. 


Mutella. 
Mutella, Cacella. 


OBSERVATIONS. 
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ESPÈCES. AUTEURS. LOCALITÉS, OBSERVATIONS. 


. | Mutella, Cacella, Braço do Prata, 
Odivellas. 


Mutella. 
Mutella, P. Brandão. 


Mutella, Rego , Carnide, P. Bran- 
дао. 


P. Brandao. 
PERBIREA Gervaisi Margueira. 
VOLGA Бао ficulina c Entre Campos, P. Brandão. 
Mutella, Entre Campos. 


spoliata ........ | Mutella, Rego, Carnide „ Entre 
Campos, P. Brandão. 


rarispina Mutella,Forno do Tijolo,Carnide. 
Lamberti APE HGacella: 

Carnide. 

Mutella, СасеПа, P. Brandao. 
Cacella. 

Olho de Boi, Covalinho, Cacella. 
P. Brandao, 

Idem. 

Lamk Cacella. 


Per. da Costa. | Mutella, Айса, Cacella, Saca- 
vem, Braco do Prata. 


Gacella. 


amygdalum > Idem. 

»fabagina Cacella, Adiça. 
Mutella. 

Cacella. 

Idem. 

Carnide. 
Cacella. 

Idem. 

Mutella, Cacella. 
Mutella. 

Idem. 

Azeitao, P. Brandao, Olivaes. 


Mutella, Rego, Palma do Cima, 
Carnide, Entre Campos, Oli- 
vaes, P. Brandão. 


Marcel 
Serres Mutella, Carnide. 


Micht Mutella, Rego, Olivaes. 
. | Mutella. 
Carnide. 


SIGARETUS. . ...- Dd. Mutella, Garnide, P. Brandao, 
Olivaes. 
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ee 


Bronn....... | Mutella. 
Mont; cl... 4 | Idem. 
Idem. 


gracilis 
subumbilicata. . . 


vulgatum giros cma (Idem. Variété 
| 5. 

scabrum 

minutum 


Mutella. 
lignitarum i Mutella, Cacella, Garnide. 
doliolum 
pictum 
papaveraceum... Cacella, Carnide, Olivaes. 
Ороз ел. ürn........ | Prazeres, Carnide. 


margaritaceum. . Prazeres. 
Carnide, P. Brandão. 
: Carnide. 
СБЕХОРИ5 pes pelicani .... . . | Mutella, Cacella, P. Brandao. 


TURRITELLA. . . .. Almadensis . | Mutella, Rego, Palma do Cima, 
Carnide. 


Palma do Cima, Mutella. Var. quadriplicata. 
HET eec ERE tae ee -o o - | Mutella, Rego, Carnide. Var. prolo. 
denie e ienne о Mutella, P. Brandao, Olivaes. | Var. mutabilis. 


Idem ...|Mutella, Rego, Carnide, Entre 
Campos, P. Brandão , Olivaes. | Var. cathedralis. 


Idem Adiçana Mutella, P. Brandào. 
Idem turris Mutella, Prazeres, Rego, Azei- 
tao, Entre Campos, P. Brau- 
dao. 
Archimedis..... Brongn Mutella, Olivaes. 
Idem... saetê e a | Idem Mutella, P. Brandao, Olivaes. | Variété. 
vermicularis... . | Br Mutella. Variété. 
terebralis...... amk Mutella, Prazeres, Rego, Palma, 
Carnide, Entre Campos, P. 
Brandao. 
terebra Mutella, Carnide. 
gradata Mutella, Entre Campos. 


quadriplicata . . . | D: Garnide. 
Desmarestina . .. | Idem.......: Azeitao, P. Brandao. 
bicarinatas s e aas Eichw Olivaes. 

Idem... ....... | strangulata Grat Campo Pequeno. 
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VERMETUS ...... gigas. .... Mrs | BIVONA teas Mutella, Carnide, Palma, Azoi- 
tao, P. Brandao. 

ldem: diei 422 PAO. ао, ome P. Brandão. 

БЕЛШЕКП eee lamellosa ...... Broce. ae Fa Mutella. 

ОЙ bobatt boot Braancampi .... | Per. da Costa. | Idem. 

ome вора =з... Sow......... | ет. 

Пате lanceolata...... Ilem... А Idem. 

Jet sie eie eie i follacea. eae ee os| ет... 8002. Idem. 

Tonos ее eres clathratula ..... TUTE. etre Idem. 

ОВО ae sis eee frondicula?..... Wood: ANE Idem. 

Мене э» senas Ribeiroi...,.... | Per. da Costa. | Idem. 

dein; mt TO OTHO OTI ое Idem. 

TEES ос: Өр» еу к» ж sce tre rtl ЖЬ?» uw rese Idem. 

Idem ce PUMICE s se gaiss Broces E P. Brandão. 

SOLARIUM ...... carocollatum. ... | Lamk. . ..... Mutella, Prazeres, Carnide, P. 
Brandao. 

eme see бр. куке I LS GCSE P. Braudao. 

PHORUB. e ces ee Beneltiæ....... Brongn......!|Mutella, Azeitào, P. Brandüo, 
Olivaes. 

ICE TRE cumulans... . 60 Ade sees P. Brandão. 

Tentes. Deshayesi ...... Michi: Mutella. 

ПАША Дд, дуз Dasterotina..... Bronn....... | Idem. 

PaLuDINA.. . . aa planata........ Orb. ies Idem. 

Hema ad Idem baard r dem. br Idem. Variété, 

ORS жш, Idem йз ка! | Hem не 5 Idem. Variété, 

ICE TRE TAO esee e ooa | CETTE Sie vr Idem. Variété, 

NERIPA ON eV. Plutonis? .. .... basis ANOS Idem. 

Tnocnus ( Adeor- 

Dis) ss ооа. tre Hórn........ | Mutella, Azeitão. 

IT ROGHUB 4 tricarinatus. . .. . Wood, up Mutella. 

Themes as; magus ?. N ina} Idem. 

о etc palnius а IANN Broco se MS. Mutella, P. Brandao. 

ПЕШКА. вр ӘЛЕ АКУН Lecker ce ALIE Idem. 

Tnocnus ( Mono- 

ФО) sss tuberculata?....|Lamk....... Azeitao. 

INFUNPIBULUM. o e ер. e errores |a tr ht hg Mutella. 

Hanoris:;.....- Volhynica...... Eichw....... Prazeres, P. Brandao. 

FISSURELLA . . ... Шао о. А рте. Azeitào. 

CALYPTREA ..... Chinensis..:.. inner eee Mutella, P. Brandão, Olivaes. 

ТЗВ СЕЎ trochiformis . ...|Grat.......: Rego, Palma, Azeitao, Entre 
Campos. . 

Тао Se deformis ee LAE e ua Carnide. 

Mdeme e en S 8р... sers lieri ooo Idem. 

LAER ee Sk отпеа as aiie e Bash. Ses Azeitào. 

CREPIDULA. , .... gibbosa?. ...... Demo nt Mutella. 


ET GOOD unguiformis ...« | Bast. ....... Idem. 


GENRES. ESPÈCES. 
CAPULUS ....... aquensis. ...... 
deme eva ves EL CELL CSSS 
BROGCHIA ...... gimWosa 7 PES, 43 
DENTALIUM. . .. .. incurvum...... 
ifo norit ПЕ elc т 
ИШЕН. ЛУУГА a asperum....... 
IEC LS entalis- +. seu 
ПОТОК mulabile. ...... .. 
AQTAEON. ee a. tornalilis. ...... 
ECOSSE SC semistriatus..... 
RETOUR Grateloupi...... 
liomes A SD f sucks 
RINGICULA. ... <. buccinea....... 
Burra (Scaphan- 

HOT E honaria. ыы 
Hynd ve doe convoluta ...... 
TU Tires nae E ГОША. Ей mer 
Дай RAS CODUIUS эзы» о 
ШИ йез. i eite ovnlala. -e aspie 
Curo (Vaginella).| depressa. ...... 
OSTREA aea 0. digitalina . ..... 
HORI о а ЧӨК, гу 
JUS scie REY EIC flabellula....... 
Idoms- aes vier frondosa. ofê 
IET ORE SON crassicostata 
ПАРО о longirostris... .. 
Пат SS r MRIS sr. 
E К УЛУГ, edulinazs eso ena 
ÉPOUSER OY ALIS ASE LR ce e ie 
ETS COTE crassissima..... 
Meme es ve erispata, oe ы ке. 
ICT OA EE lamellosa....... 
Ий Se Е pseudo-edulis 
ИДӨ Ne rente Side ER 
TEE er eee CAPIOSA e о... 
АТОМА. porrecta e ienes. 
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AUTEURS. LOCALITÉS. 
Grat. don Mutella. 
Borson. . . . | Azeitão. 
Hem Idem. ° 
Renieri....|Mutella. 
Linn......| Idem. 
Michi... Idem. 
ҮЛЕП. ре» Idem. 
Doderlein.. | Idem. 
EIR Sons Idem. 
Férusac. .. | Idem. 
02р 2. Idem. 


ss... 


Вгосе LLL 


P. Brandão. 
Cacella, Adiça, Rego, Mutella. 


Mutella, P. Brandao. 
Mutella. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 


II. — Brvauves. 


Eichw..... | Mutella, Entre Campos. 


Idem...... 
рата, 


Marcel de 
Serres... 


Плат. «s 


Eiehw..... 


ss... 


Mutella , Palma. 
Mutella , Rego, Carnide, P. Bran- 
dao, Campo Pequeno. 


Mutella ; Carnide, P. Brandao. 
Mutella, P. Brandäo, Garnide. 


Mutella , Palma, Carnide , Campo 
Pequeno. 


Mutella. 


Prazeres, Palma, Carnide, P. 
Brandao. 


Prazeres, Rego. 
Prazeres, Palma do Baixo. 
Palma do Cima. 


Carnide. 

Azeitào. 

Rego, Carnide, Mutella, Campo 
Pequeno. 

P. Brandão. 

Mutella , Rego, Palma, Carnide, 
Entre Campos, Campo Pe- 
queno, P. Brandao, Olivaes. 


OBSERVATIONS. 


Var, foveolata. 


Var. gigantea. 


19 
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GENRES. 


SPONDYLUS...... 
AVICULA 


ss... 


Myms....... 
Monrorna....... 
|| Lrrmonomus... .. 
THÉ TAGS А à 
[| Lrrnopnagus, ... 


ESPÈCES. AUTEURS. LOCALITÉS. OBSERVATIONS. 

ephippium...... Smith Prazeres, Campo Pequeno, P. 
Brandao. 

COSA ‚| Вгосо з... Prazeres, Palma, Entre Cam- 
pos. 

Josslingii....... Smith ares Mutella, Carnide. Variété. 

Паб e asa si Idem... Idem. 

tenuisuleatus . . . | Sow....... | Idem. 

sarmenticus.. . .. | Goldf......|Mutella, P. Brandão. 

solarium....... Lamk.--.* Campo Pequeno. 

expansus. ...... Sow . | Mutella, Palma, Entre Campos, 
P. Brandao. 

Beudanti. ...... Bast. ..:.. Mutella, Azeitáo. 

convexo-coslatus . | Abich. . :..|Mutella, Carnide, P. Brandão, 

^ Campo Pequeno. 

FO шар «+ Lamk..... Carnide. 

scabrellus...... Idem." "Carnide, P. Brandao. 

In Certus... «ree eie Abies Carnide. 

dUDIUS.-. es.. eje < Droees- soie Matella, Carnide, Olivaes. 

GPISta tU SR e soss Bronn . | Mutella. 

(Geo 3355525 Sow....... |Mutella, Entre Campos, Campo 
Pequeno. 

substriatus . .... diOrb ESC Prazeres. 

lineatus?....... Goldf...... | Idem. 

imbricatus ?.... | Idem... . .. Idem. 

Ерй сс шулы? [909899396 Carnide, Entre Campos, Azei- 
tao, Palma, Mutella , Olivaes, 
Campo Pequeno, P. Brandao. 

medius? ....... Lamk.." +. P. Brandao. 

acuticostatus. . . . | Sow . | Idem. 

fraterculus . .... Idem...... Campo Pequeno. 

арн sistat Wood. .... Rego. 

(Oeo aoo Turton. . . . | Mutella. 

Hye etie а боегон P. Brandào. 

TS 40000000 эе XS Idem. 

Deshayesi?..... Miche" Prazeres. 

phalenacea ..... Lamk аер Mutella, Rego, Palma, Carnide, 
Azeitào, Entre Campos. 

Soldanis sss Desh . | Azeitdo. 

ааа Sow....... Mutella, Palma, Garnide, P. 
Brandão. 

jns aee Se Mutella, Forno do Tijolo, P. 
Brandão. " 

antiquorum.....|Dast...... Mutella, P. Brandão. 

585 arose te) I lesa od sed Carnide, Olivaes. 

апо 30oondo IS Se eec Azeitao, 

lithophagus.....|Linn...... Olivaes. 

gown ut getto ЖУЛКА Carnide. 
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GENRES. ESPÈCES. 
Anc ee pectinata. .... мг 
ПШ сез: subrostrata..... | 
domo ОРЕ Idem. ST . 
ПОВИ ааа . -|| Turonica „ии: 
Idem... x... Helvetica. filit 
Меку г. анат ЗЕ 
Паб Зр 959. 
Таби. at ee Sp. n-. . aevo. 
Hacc. ври: condo 
у ЕВЕ ОЕА umbonala...... 
LETER EE fortuosd e eee ee 
LRN ыы ое. Outer 
dom et spun л. cede, 
Idem oe ee аа о mytiloides. ..... 
PscrUNGULUS. . .. | pilosus ........ 
OLE OE insubricus?..... 
HII ets RE БОЁ Жолла RE 
"POTES EEE ое aane 
HI eb Шс. pulvinatus?. .... 
Gron emo triponula....... 
ldem. s rra nucleus; ...... 
[don dee ete dee Fr esc eret 
BEDA cae sos solenoides. ..... 
MAT ce ee minute es. eee 
Hemend polar зә 
TOE see оь nitida. . m 
ЕЛА ES Sason Sp... 

CARDIUM. o © s o o Шапа 5... 
ШОО К + + EN PAS e s a na 
Шет ыш ыд еле» TP...» 
MES AREA" levigatum. ..... 
Jdeniiclo . Fe а? punctatum ..... 
Mens Jul. oo? echinatum...... 
den. г discrepans...... 
Jdem. v etes eios latisulcatum .. .. 
Йал уы eie viv multicostatum. . . 
Hem. ‚. [Pea E 

LUCINA . ۰.۰.۰.۰ [|Spuria. ........ 


AUTEURS. LOCALITÉS. OBSERVATIONS. 

Brocc. .... Mutella, Olivaes. 

Sow....... | Mutella, Carnide, Entre Cam- 
pos, P. Brandão, Olivaes. 

Idem...... Carnide. : Variété, 

Duj....... | Mutella, Carnide, P. Brandão. 

Mayer .... | Mutella, Rego, Carnide, Entre 
Campos, Olivaes, P. Brandão. 

Lamk..... Mutella, Carnide, P. Brandão. 

cbe А Mutella. , 

еъ. Idem. 

СОМИ Palma, P. Brandão. 

Lamk..... Azeitào. 

Linn" Idem. 

SEL EU Idem. Plusicurs spécimens 

ой ahs Garnide, Entre Campos. 

Bron Olivaes. 

Vanno s. Mutella , Entre Campos, Olivaes, 
P. Brandão. 

Broces seau Mutella. 

Lamk. .... Carnide. 

крл» ir P. Brandao. 

Шат ысы Idem. 

Wood. ..... Mutella. 

Idem Idem. 

ronde Idem. 

Menighini.. | Idem. 

Tignes. Idem. 

Idem...... Idem. 

Broce, Idem. 

ONE Azeitào , Olivaes, P. Brandao. 

Brocc. .... Mutella, P. Brandao, Olivaes, 
Carnide, Entre Campos. 

=» MM Mutella, P. Brandao, Olivaes, 
Rego. 

Salo coz Mutella. 

Line. Idem. 

Вгосс ites Idem. 

{Дїй зә». Mutella, Rego, Palma, Carnide, 
Entre Campos. 

Вав. ае Mutella, Rego, Prazeres, Р. 
Brandão. 

Sow P. Brandão, Rego, Carnide, 
Campo Pequeno. 

Brocer e P. Brandão, Azeitão, Olivaes. 

dd Entre Campos. 

Desh. esii- Mutella, P. Brandão, Rego, 


Entre Campos. 


19. 


— 992 — 


GENRES. ESPÈCES. AUTEURS. LOCALITÉS. OBSERVATIONS. 


trigonula 5 Mutella, P. Brandão, Carnide, 
Campo Pequeno. 


columbella Mutella, P. Brandão. 
.. | circinnata ? Mutella. 
multilamellata?. . Mutella, P. Brandão, Olivaes. 
ПОД ХЕ СТУ orbicularis Idem......|Mutella, P. Brandão. 
LG cote сооз оогоо Mutella, Carnide, Azeitão. 
Idem erenulatà ...... Idem. 


Idem scopulorum ..... | Bronn . ... | Mutella, Rego, Palma, Carnide, 
P. Brandão, Olivaes. 


: ornata ч Mutella. 
Idem....... ..|hialelloides 
Idem borealis Olivaes. 

DIPLODONTA. .... lupinus Mutella, P. Brandao. 


Idem rotundata... .. Mutella, Rego, Palma do Cima, 
Carnide, Campo Pequeno, 
P. Brandao. 


Eom SPN Rego, P. Brandao. 
Kereta (Erycina). | rubra Mutella. 
ASTARTE So coc DURS Idem. 


CARDILIA Deshayesi...... . | Idem. 
CARDITA hippopea Mutella , Rego, Carnide. 
Idem Jouanneti Mutella. 
Idem MERE eus dde i Azeilao. 
Idem SP Leer eit Mutella, Rego, Carnide, Entre | Plusieurs. 
Campos, Palma, Prazeres, 
P. Brandão, Campo Pequeno, 
Azeitão. 
Venus plicata Mulella, P. Brandão, Olivaes, 
Palma, Azeitão. 
Idem umbonaria g Mutella, P. Brandào, Olivaes, 
Palma, Rego. 
Idem 7 Mutella, Rego. 
Idem yr Mutella. 
Idem Rego. 
Tp NO imbricata Rego, Palma. 
ATOME еее crie delis RE Repo. 
Таа оосо Azeitao. Sp. aff, clathrata 
Idem "Otc P. Brandão, Olivaes. Non Linn. -selon 
P. Brandào. Dess. 


Mutella, Prazeres, Carnide, P. 
Brandào. * 


Mutella, Rego. 

Mutella, Rego, Carnide, Entre 
Campos. 

Mutella, Campo Pequeno, Oli- 
vaes. 


Mutella. 


THER ses 


j PsAMMOBIA.....- 
Bl densus 


|| Lurranra.. ..... 


авт. оог ове» 


| MED SCENDE: 
a Apr iE 


ШШ ы лке ee 
D dem. meer 


GENRES. 


CYTHEREA 
И ет ео 


COME оен 
DosiNIA, «ese 


Чен ы ае э vate 


"TEDLINASS oati 


Meme er ce 


ICE SERRE 


ВЕКОТ 2 7. 


ESPÈCES. 


|suberyeinoides . . 
lecyona- 5 


Sp. EVI „нф 
Basteroti....... 


quise 
Basteroti....... 
trianpula....... 
delloides. ..,... 
striatella....... 
latissima 


primipera...... 
ellipiea.. ...... 
compressa. ..... 
subelegans 


AUTEURS. 


ss... 


ss... 


ss. 
ss... 


ss. 


Mayer.... 
Renieri.... 
Dust Uere. 
Мейл 


Сһётп.... 


Bastien 


Eichw..... 
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LOCALITÉS. 


Idem. 


P. Brandão, Palma. 

P. Brandão, Rego, Prazeres. 
P. Brandao. 

Azeilao. 

Mutella. 

Mutella, Carnide. 

Mutella, Olivaes. 


. | Mutella, Olivaes, P. Brandão, 


Rego, Palma. 


Palma, Carnide, Azeitao, Р. 
Brandão, Olivaes. 


Olivaes, P. Brandão. 
Olivaes. 

Mutella, P. Brandão. 
Carnide. 

Idem. 


Mutella, P. Brandào, Olivaes, 
Carnide. 


Mutella, P, Brandao, Olivaes. 
Prazeres, P. Brandão, Rego, 
Carnide, Gampo Pequeno. 

Carnide, P. Brandão. 

Mutella. 

Mutella, P. Brandão. 

Mulella. 

Mutella, P. Brandão, Palma, 
Carnide, Olivaes. 

Mutella, P. Brandão. 

Mutella, P. Brandão, 
Carnide, Olivaes. 

Mutella , Olivaes. 

Carnide, P. Brandão. 


tego, 


Mutella, Rego, Carnide, Campo 
Pequeno, Olivaes, P. Brandão. 


P. Brandão. 

Azeitão, Mutella, P. Brandão. 
P. Brandão. 

Idem. 

Mutella. 

ldem. 

P. Brandão. 


OBSERVATIONS. 


Variété, 


— 294 — 


GENRES. ESPÈCES. AUTEURS. LOCALITÉS, 


, 


Mutella. 


Carnide, Palma do Cima, Oli- 
vaes. 


Mutella, P. Brandao, Rego, 
Carnide. 
coarctatus 


legumen i Mutella. 


Azeitào, P. Brandão, Olivaes, 
Mutella, Carnide, Rego. 

Azeitao, P. Brandão, Olivaes. 
Mutella. 
Mutella, Olivaes. 

Юй]. ESE Mutella, Carnide, Azeitao, Pra- 

3 zeres, P. Brandao. 

Mutella. 


Mra (Tugonia). . 
Tuconra 


Mutella , Olivaes, Azeitao, Rego, 
Campo Pequeno. 


Mutella, Olivaes, P. Brandao. 


. | Mutella, Olivaes, P. Brandão, 
Carnide. 


(bosser ac Р. Brandão. 


Menardi 
Faujasi?....... 


THRAGIA ....... pubescens 


Mutella, P. Brandao , Olivaes. 
GASTEROCHRJENA.. . 


. | Mutella, Azeitào. 
P. Brandão. 
Mutella. 
Mutella, Rego, Carnide, Entre 


Campos, Campo Pequeno, 
P. Brandao, Olivaes. 


‚ | P. Brandão. 


OBSERVATIONS. 
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ANNEXE N° 9, 


COMMISSIONS GÉOLOGIQUES 
EN EXERCICE AUX ÉTATS-UNIS EN 1878, 


PAR M. W. BLAKE, 


VICE-PRÉSIDENT DE L'INSTITUT AMÉRICAIN DES INGÉNIEURS DES MINES. 


I. 


EXPLORATIONS ENTREPRISES AUX FRAIS DU GOUVERNEMENT FÉDÉRAL. 


1. RELEVÉS TOPOGRAPHIQUES ET GKOLOGIQUES À L'OUEST DU 100^ MERIDIEN (département 
de la guerre), Georges-M. Wheeler, directeur. 


2. RELEVÉS GÉOLOGIQUES ET GÉOGRAPHIQUES DES THRRITOIRES pes Érars-Unis (départe- 
ment de l'intérieur, première division) : F.-W. Hayden, directeur ; (seconde division) : 
J.-W. Powell, directeur. 


З. RELEVÉ TOPOGRAPHIQUE ЕТ GÉOLOGIQUE DU /0* PARALLÈLE (département de Ја 
guerre): Clarence King, directeur ®, 


II. 
COMMISSIONS GÉOLOGIQUES ENTRETENUES AUX FRAIS DES ÉTATS PARTICULIERS. 
Directeurs. “ Directeurs. 

1. New-HamPrsmire.. —C.-H. Hitcheoch. 8. ALABAMA . ....  Eugéne-A. Smith. 
9. NEw-Yonk... .... James Hall. 9. Tennessee . . .. J.-M. Safford. 
3. New-Jersey.. ... G.-H. Cook. 10. Kentucky.. ... N.-S. Shaler. 
A. PENNSYLVANIA .... J.-P. Lesley. 11. Wisconsin. ... J.-C. Chamberlin. 
SUE но... гы; J.-S. Newberry. 19. MiwwEsoTA. . .. N.-H. Winchell. 
б. Nonru-Canouma.. W.-C. Kerr. A/S INDIANA I. D. Collett. 
7. GEORGIA... .....  George-A. Little. 1^. Miommaw.....  Rominger. 


0 Par un acte du Congrès fédéral en date de 1879, toutes les explorations susmentionnées 
sont désormais placées sous la direction supérieure de M. Clarence King, nommé géologue en 
chef, 
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ANNEXE N° д. 


DOCUMENTS RELATIFS AUX COLLECTIONS GÉOLOGIQUES 
QUI ONT FIGURÉ À L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878. 


Le Comité fondateur de Philadelphie, dans sa circulaire de septembre 1876, avait 
insisté sur l'utilité que présenterait, à l'Exposition universelle de Paris, la réunion de 
collections géologiques générales, nombreuses et classées d’après un système commun, 
Il avait indiqué, parmi les plus intéressantes à rassembler : 


1° Des collections de schistes cristallins et de roches: éruptives , avec les formations 
dites de contact, et les altérations produites dans les terrains non cristallins par les 
roches d'épanchement; avec tous les accidents minéralogiques qu'elles présentent ou les 
débris organiques qu’elles peuvent contenir; enfin avec les préparations nécessaires à 
l'étude microscopique; 


2" Des collections de restes organiques appartenant aux assises sédimentaires les 
moins connues, notamment aux terrains désignés sous les noms de cambrien, taconique 
et primordial ; 


3° Des collections de cartes, coupes, plans et modèles pour l'étude de l'unification 
des figurés géologiques (échelle, coloriage, symboles, ete.). 


Bien que les envois faits à l'Exposition universelle et disséminés dans les différentes 
salles du Palais naient point réalisé complètement les vœux du Comité fondateur C, ils 
formaient , à côté des grandes collections de Paris, un ensemble digne de l'attention du 
Congrès. Le Comité d'organisation s'est préoccupé des meilleurs moyens à adopter pour 
en faciliter l'étude. 

ЇЇ а décidé qu'il serait dressé un catalogue des collections de géologie, de paléon- 
tologie et de minéralogie envoyées à l'Exposition universelle, et que ce catalogue serait 
complété par l'indication des collections publiques ou privées renfermant les séries les 
plus intéressantes à consulter. Pour la géologie, ces documents ont été disposés d'abord 
selon l'ordre chronologique des terrains, et ensuite classés par pays, établissements ou 
collections. | 

Ce catalogue a pris le titre de Guide du géologue à l'Exposition universelle de 1878 
et dans les collections publiques ou privées de Paris. 

La première partie (Catalogue par ordre stratigraphique) a été rédigée par M. Hébert, 


(0) De grandes collections géologiques et paléontologiques, provenant des terrains paléozoïques 
des Etats de New-York, de Pensylvanie et de New-Jersey, avaient été préparées par les soins de 
MM. James Hall, Lesley et Cook. Mais arrivées trop tard pour pouvoir étre exposées au palais du 
Champ de Mars, elles ont été données à la Sorbonne. Ces belles séries contiennent environ 
1,600 échantillons de roches et fossiles, qui représentent surlout les étages du terrain primaire. 

Enfin, l'intéressante série de fossiles du terrain silurien que M. Alfr. Selwyn avait exposée 
au trophée du Canada, a été donnée par le Gouvernement canadien à l'Université catholique de 
Paris. Elle comprend 109 échantillons, 
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président du Comité, avec le concours de plusieurs membres de la Société géologique 
qui ont bien voulu fournir d'intéressantes notices. 

La deuxième partie (Catalogue par pays et collections) a été dressée principalement 
par M. Ch. Vélain, тайге de conférences de géologie à l'École des: hautes études et 
l'un des secrétaires du Comité. 

La troisième partie ( Minéralogie) est l'œuvre de M. Jannettaz , maître de conférences 
de minéralogie à l'Ecole des hautes études et secrétaire général du Comité. 

Ы Bioche a donné, pour l'ensemble du travail, le concours le plus dévoué et le plus 
utile. í 

Par son double caractère, non seulement cet ouvrage offre un intérêt historique 
comme catalogue raisonné des matériaux géologiques qui ont figuré à l'Exposition de 
1878, mais, en outre, il conserve une utilité pratique comme guide descriptif des 
grandes collections de Paris. ; ! | 

Quelques-unes des notices qu'il contient se rattachent spécialement aux travaux du 
Congrès et sont insérées ci-après. 


I. 


NOTE SUR QUELQUES COLLECTIONS DE PLANTES FOSSILES 
DU TERRAIN CARBONIFERE SUPÉRIEUR, 


PAR M. ZEILLER , 


INGÉNIEUR DES MINES. 


Il nous parait utile d'appeler spécialement l'attention des membres du Congrés sur 
quelques collections de plantes carbonWéres exposées au Champ de Mars ou dans les 
Musées publics. La division du terrain houiller, ou carbonifère supérieur, en deux 
grands étages, établie par M. Grand’ Eury, nous avait frappé depuis longtemps, et 
nous croyons qu'il suffira d'examiner avec quelque soin les collections où la flore houil- 
{ёге se trouve le mieux représentée, pour en reconnaître la parfaite exactitude. 

Nous ne pouvons citer ici toules les plantes intéressantes qui se trouvent au Muséum 
ou à l'Ecole des mines, mais nous signalerons du moins les plantes les plus caractéris- 
tiques de chacun de ces deux étages. D'abord, pour l'étage inférieur, qui comprend 
notamment les couches de charbon de la Westphalie, de la Belgique, du nord de la 
France, et la plupart de celles de l'Angleterre , on pourra voir, abondamment représen- 
tées, surtout à l'Ecole des mines : les Annularia radiata, Bret. (sp.); Sphenophyllum 
saaifragefolium , Sternb. (sp.); Sphenopteris irregularis, Sternb. ; S. coralloides , Gutb.; S. 
furcata, Bret.; Nevropteris gigantea, Sternb.; N. heterophylla, Brat. ; Dictyopteris sub- 
Brongniarti, Gr. Eury; Pecopteris nervosa, Brgt.; P. muricata, Brgt.; P. abbreviata , 
Brgt.; Alethopteris Serli, Brgt.; А. lonchitica, Brgt.; A. Manteli, Bret.; А. Dournaist , 
Brgt.; Lonchopteris rugosa, Brgt.; Lepidodendron obovatum , Sternb.; L. aculeatum , 
Sternb.; Lepidophloios laricinus , Sternb.; Bothrodendron punctatum, L. et Н. ; Sigillaria 
tessellata, Bret.; S. mamillaris, Brgt.; S. elliptica, Bvgt.; S. Cortei, Brgt.; S. elon- 
gata, Brgt., et S. levigata, Bret. | Р 

Il peut être intéressant en outre de signaler, dans la colleetion donnée à l'Ecole des 
mines par M. du Souich, l'existence de beaux exemplaires d'espèces récemment dé- 
crites, telles que le Rhytidodendron minutifolium, N. Boulay, ou non encore signalées 
dans le bassin houiller du Nord, telles que le Sigillaria cuspidata, Brgt., d'Anzin , fosse 
Thiers, veine Meunière levant, et le Megaphyton giganteum, Feist, d'Anzin, fosse 
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Chaufour, moyenne veine, qui est, à notre connaissance, le premier tronc de fougère 
trouvé dans ce bassin. i 

Quant aux belles collections exposées au Champ de Mars, leur rapprochement con- 
duit à des résultats intéressants : la première est celle de la Compagnie des mines de 
Béthune , recueillie par M. Crépin, ingénieur des houillères de Bully-Grenay, et qui est 
exposée sous le n° 119 dans la classe 50, annexe La Bourdonnaye ; cetle collection, 
classée par veines, comprend les principales espèces qui suivent : Calamites Suckowi , 
Brgt.; С. Cisti, Brgt.; un Asterophyllites étiqueté A. equisetiformis , mais différant un 
peu par sa forme plus gréle de l'espéce du terrain houiller supérieur à laquelle on 
attribue ce nom; Annularia radiata, Bret.; A. sphenophylloides, Zenk. (sp.); À. longi- 

folia, Brgt.; Sphenophyllum erosum, L. et H.; Sphenopteris irregularis , Sternb.; S. 
latifolia, Brgt.; S. coralloides, Gutb. (sous le nom de S. Heuinghausi); S. stipulata, 
Gutb.; S. artemisiæfoha, Brgt.; et quelques autres, dont un, notamment, étiqueté S; 
tridactylites, est certainement très différent de cette espèce propre à l'étage du culm, 
et se rapporterait plutôt au S. meifolia, Sternb.; Pecopteris nervosa , Brgt.; P. dentata , 
Brgt.; P. abbreviata, Brgt., étiqueté P. Milton, mais identique avec les échantillons 
types du P. abbreviata que nous avons pu voir au Muséum ; quelques-uns des échan- 
tillons de cette espèce présentent très nettement la fructification en Asterotheca que 
M. Grand'Eury a fait connaitre pour plusieurs Pecopteris du terrain houiller supérieur ; 
Alethopteris Serli, Brgt. (dont quelques exemplaires sous le nom d'A. lonchitica); Ne- 
vropteris heterophylla, Brgt.; Dictyopteris. sub- Brongniarti, Gr. Bury (étiqueté D. 
Brongniarti); Rhacophyllum lactuca, Sternb. ( sp.); Lepidodendron aculeatum , Sternb. ; 
L. celatum, Bret. (sp.); Lepidophoios laricinus , Sternb.; Syringodendron alternans , 
Sternb.; Sigillaria tessellata , Sternb. (sp.); S. mamillaris , Brgt. ; S. scutellata, Brgt. (7) 
(sous le nom de S. Schlotheimi); S. Cortei, Brgt.; S. Schlotheimi, Brgt. ; S. latecostata , 
N. Boulay; S. levigata, Brgt., et Stigmaria ficoides , Drgt.; enfin des Dorycordaites avec 
de nombreuses graines éparses.: Cette flore indique que les couches de Bully-Grenay 
appartiennent à la partie supérieure du terrain houiller moyen; deux espéces notam- 
ment , l Annularia sphenophylloides , et Y A. longifolia qui n'avait pas encore été trouvé 
dans le Nord, sont plutót propres à l'étage supérieur, surtout ce dernier qui indique un 
niveau plus élevé encore que A. sphenophylloides. 

Or, nous retrouvons presque toutes les mêmes espèces, sauf cependant l'Annularia 
longifolia, dans la magnifique collection des Charbonnages du Levant du Flénu, exposée 
dans la section belge sous le n° 664, classe 43, Cette collection comprend 126 échan- 
tillons, dont il nous paraît nécessaire de donner de même la liste à peu près complète ; 
№ 1 et 2, Galamites Suckowi, Brgt.; 3 à 6, C. Cisti, Brgt.; 7, 8 et 10, Asterophyllites 
equisetiformis, identique avec celui de Bully-Grenay; 9, Volkmannia rapporté à cet 
astérophyllite; 11 et 12, 4. grandis (?), Sternb. (sp.); 13, Annularia minuta, Bret. ; 
1h et. 15, А. sphenophylloides, Zenk. (sp.); 16 et 17, A. radiata, Brgt. (sp.); 18 et 
19, Sphenophyllum erosum, L. et H. (plutôt que S. emarginatum); 20, S. longifolium, 
Germ. ; 21, S. saxifragæfolium , Sternb. (sp. ); 23 et 24, Sphenopteris irregularis , Sternb.; 
25, S. furcata, Brgt.; 26 et 27, S. coralloides, Gutb.; 28, S. palmata, Sch.; 29, 30 
et 31, S. Essinghii, Andre, dont l'un nettement fructifié, chaque pinnule portant à sa 
face inférieure un seul groupe de cinq à six gros sporanges disposés en étoile, munis 
d'un anneau élastique trés net placé dans un plan paralléle au limbe, partant par con- 
séquent du centre du groupe et occupant les deux côtés de chaque sporange '?, mais 
qu'on ne voit pas se refermer, soit que l'anneau ne soit pas complet, soit qu'on ne 
puisse, à cause de sa position un peu oblique, l'observer dans son entier; 32, S. Gut- 


© Ces sores ou groupes de sporanges rappellent ceux du Laccopteris Münsteri, Schenk, Foss. 
Fl. 4, Grenzschichten Keupers und Lias Frankens , pl. XXIV, fig. 9. 
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bieri, Gein.; 34, S. microloba, Gospp.; 35 à 37, S. pulcherrima, Crépin mss.; 38 et 
39, S. microscopica, Crépin mss.; un de ces échantillons se montre aussi fructifié, les 
bords des lobes des pinnules étant occupés par deux ou trois groupes de petits spo- 
ranges qui semblent réunis par quatre en étoile, sans qu'on y distingue d'anneau 
élastique; Ло à лә, S. artemisiæfoha , Brgt.; sur un de ces échantillons se trouve un 
gros épi de Sphenophyllum présentant de la façon la plus nette des sporanges épiphylles, 
probablement des microsporanges, fixés sur les bractées à une certaine distance du 
point d'attache de celles-ci, ainsi que M. B. Renault Га indiqué et que nous l'avons 
observé nous-méme positivement sur un échantillon de S. saxifragæfolium d'Anzin; 
A3 à 45, Pecopteris longifolia, Presl. (non Brgt.); 46, P. silesiaca, Gepp. (sp.); 
47 et 8, P. nervosa, Brgt.; Ao à 52, Alethopteris Serli, Bret. (sous le nom d'A. lon- 
chitica); 53, Dictyopteris sub-Brongniarti, Gr. Bury (étiqueté Nevropteris gigantea); 
54 et 55, Nevropteris gigantea, Sternb.; 58, N. heterophylla, Brgt.; 59 et бо, Lycopo- 
dium primcvum , Gold. ; 61 à 66, Lepidodendron aculeatum , Sternb. ; 67 et 68, L. Stern- 
bergi, Brgt.; 69 et то, L. brevifolium, Ett.; 71, Lepidophlotos laricinus, Sternb. ; 72, 
Knorria...; 73, Halonia . . .; 74, Lepidostrobus Gemitzt , Sch.; 75, L. variabilis ; 76 
à 79, Lepidostrobus dont quelques-uns présentent des écailles chargées de grosses ma- 
crospores et se rapprochent beaucoup du L. Russellianus, Binney; 80 à 83, Syrin- 
godendron alternans, Sternb. ; 84, Sigillaria sexangula, Sauveur, espèce à laquelle 
paraissent devoir se rapporter aussi les échantillons 89, 94, 96, 100 et 108, qui corres- 
pondraient à un âge plus avancé de la tige; 87, Sigillaria tessellata, Brgt.; 88 , 93 
et 112, Sipillaria elegans, Brot.; 104, S. hexagona, Brgt.; 116, S. mamillaris , 
Brgt.; 98, 99 et 101, S. elliptica, Brgt., avec ses variétés; 115, S. pulchella, Sau- 
veur; 102 et 117, S. notata, Brgt.; 109, S. elongata, Brgt.; 106. S. Deutschiana, 
Brgt.; 85 et 86, S. grandis, Sauveur; 91, S. peltata, Sauveur, ces deux dernières 
espèces se rapprochant beaucoup du S. levigata, Brgt.; 97, S. reniformis, Brgt.; 118 
à 122, Stigmaria ficoides, Brgt.; 193 et 12^, rameau et inflorescence de Cordaites ; 
125 et 196, Rhacophyllum lactuca, Sternb. (sp.). 

On voit que la plupart de ces espéces sont communes au Flénu et à Bully-Grenay, 
notamment les Asterophyllites equisetiformis (?), Annularia sphenophylloides , Sphenopteris 
coralloides, Dictyopteris sub-Brongniarti, Rhacophyllum lactuca, qui ne se trouvent pas 
dans toute la hauteur du bassin et constituent par suite un bon repère pour la déter- 
mination de l’âge. On peut donc en induire que les couches de Bully-Grenay et celles 
du Levant du Flénu doivent appartenir au. méme niveau, les premiéres étant peut- 
être un peu plus récentes, eu égard à la présence de l' Aunularia longifolia. 

A cóté de cette belle collection se trouve la jolie série de végétaux houillers exposée 
sous le n* 656 par la Société des charbonnages de Monceau-Fontaine et du Martinet , 
et comprenant les espèces suivantes : Calamites Suckowi , Brgt.; C. Cisti, Brgt.; Sphe- 
nopteris latifolia, Bret.; Pecopteris plumosa, Brgt.; P. dentata, Brgt.; P. muricata, 
Brgt.; Alethopteris Serli, Brgt.; А. Мате, Brgt.; А. lonchitica, Brgt.; Lonchopteris 
Rehli, Andre; Nevropteris heterophylla, Brgt.; N. flexuosa, Brgt.; Lepidodendron 
Sternbergi, Brgt.; Halonia tuberculata, Brgt.; Syringodendron alternans, Sternb. ; 
Sigillaria ovata, Sauv.; S. peltata, Sauv. Il faudrait, sans doute, une flore plus com- 
plète pour conclure positivement, car l'absence de certaines espèces peut n'être qu'acci- 
dentelle; cependant la présence du genre Lonchopteris indiquerait un niveau inférieur 
à celui des couches du Flénu, et plutót le milieu que le haut du terrain houiller moyen. 

Pour l'étage supérieur du terrain houiller, nous citerons aussi les plantes caractéris- 
tiques qu'on pourra voir au Muséum et à l'Ecole des mines, où la flore de cet étage 


© B. Renault, Ann. des scienc. nat., 6° série, Bot., t. IV, p. 303; Nouv. recherches sur la 
structure des Sphenophyllum. 
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figure au complet; ces espèces caractéristiques sont surtout : les Annularia sphenophyl- 
loides, Zenker (sp.), et A. longifolia, Brgt.; Sphenophyllum oblongifolium , Germar, 
et S. Thon, Mahr; Macrostachya infundibuliformis , Schimper; Odontopteris Brardi, | 
Bret., et О, Reichiana, Gutb.; Dictyopteris Brongniarti, Gutb., et Schützei, Ræm.; — 
Callipteridium | ovatum , Bret. (sp.); Pecopteris arborescens, Bret: D; cyathea , Bret. ; 
Р. Candolleana , Brgt. ; P. polymorpha, Brgt.; P. Pluckeneti , Bret. ; Alethopteris Grandini, 
Bret. (sp.); Caulopteris peltigera, Brgt.; C. macrodiscus, Brgt.; Megaphyton Mac- 
Layi, Lesq.; Sigillaria Brardi, Brgt.; S. spinulosa, Germ. ; Calamodendron cruciatum, 
Sternb. (sp.); Poacordaites linearis, Gr. Eury; Dicranophyllum gallicum, Gr. Eury. 
Nous donnerons ici la liste des espèces représentées à l'Exposition pour l'étage su- 
-périeur du terrain houiller : 


1° Exposition de Decazeville; collection recueillie par M. Nougarède, ingénieur prin- 
cipal des houilléres : Asterophyllites equisetiformis, Schloth. (sp.); Macrostachya in- 
fundibuliformis Schimper; Annularia longifolia, Bret. ; Odontopteris minor, Bret. : 
Dictyopteris. Brongniart, Gutb.; Pecopteris cyathea, Brgt.; P. arborescens , Bret. ; 
Р. polymorpha, Brgt.; Alethopteris Grandini, Bret. (sp.); Sigillaria spinulosa, Germ. ; 
Calamodendron cruciatum, Sternb. (sp.); et enfin un superbe rameau de Walchia pini- 
formis , Sternb., dans des grès qui sont peut-être déjà permiens. 

2° Annexe La Bourdonnaye. — Firminy : Odontopteris Reichiana, Gutb.; О. Schlo- 
theimi, Brgt.; Alethopteris Grandin, Bret. (sp.); Pecopteris cyathea, Brgt.; Sigillaria 
lepidodendrifolia, Bret. 

Roche-la-Molière : Annularia longifolia , Brgt.; Macrostachya infundibuliformis , Schim- 
per; Asterophyllites hippuroides , Bret. ; Odontopteris Reichiana, Gutb.; Pecopteris суа- 
thea, Brgt.; P. polymorpha, Brgt.; P. Pluckeneti, Brgt.; Goniopteris arguta, Drgt.; 
Lepidostrobus fastigiatus , Ссерр. ; Sigillaria lepidodendrifolia, Brgt.; Stigmaria ficoides , 
Brgt.; Syringodendron. distans, Gein.; S. alternans, Sternb.; Stigmariopsis inequalis , 
Gr. Eury; Gordaites....; Cordaicarpus Gutbieri, Gein.; Carpolithes disciformis , Sternb. 

3° Pavillon du Creusot. — Le Creusot : Pecopteris arborescens-et P. cyathea , Brgt.; 

Montchanin : Annularia longifolia, Brgt.; Pecopteris cyathea, Brgt. 5 P. polymorpha , 
Brgt.; Odontopteris minor, Brgt.; Cordaites. . .; Artisia angularis, Daws. (?) ; Calamo- 
dendron. І 

Decize (Nièvre) : Pecopteris polymorpha, Bvgt.; Alethopteris Grandini , Bret. (sp.) ; 
Doleropteris . ... ; Sigillarta Brardi, Brgt.; Calamodendron. 

Brassac : Pecopteris arborescens, Bret.; Р. cyathea, Brgt.; P. polymorpha, Bret. ; 
P. Bioti, Brgt.; Calamodendron. 

Montaud , prés Saint-Etienne : Annularia sphenophylloides , Zenk. (sp.); A. longifolia, 
Brgt.; Pecopteris cyathea, Bret.; P. polymorpha, Brgt.; Alethopteris Grandini , Bret. 
(sp.); Odontopteris minor, Brot.; O. Reichiana, Gutb.; Rhacophyllum lactuca, Sternb. 
(sp.); Calamodendron. 

4° Exposition de la Société autrichienne I. К. P. des chemins de fer de l'État. — 
Mines de Szekul (Hongrie): Calamites Cisti , Brgt.; Annularia longifolia, Brgt.; Pecop- 
teris arborescens, Brot.; P. cyathea, Bret. ; P. hemitelioides , Bret. 

Сез diverses flores ne seraient pas, sans doute, assez complètes pour permettre de 
fixer l’âge relatif de ces divers bassins; mais elles suffisent pour montrer qu'ils appar- 
tiennent tous au terrain houiller supérieur, et Гоп peut remarquer qu'il n'y a, pour 
ainsi dire, aucune espéce commune avec les terrains houillers Чи Nord et de la Bel- 
gique, dont nous avons parlé plus haut. 


Nous tenons à faire remarquer, en passant, que ces différences entre la flore des 
bassins du Nord et de la Belgique et la flore des bassins du centre de la France ne 
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peuvent pas être attribuées seulement à des différences de station ou de sol à une 
méme époque, car, dans les couches les plus élevées des premiers, on voit apparaitre 
déjà quelques plantes caraetéristiques del'étage supérieur, et la flores'y montre presque 
la même que dans les couches les plus basses des bassins du Centre et du Midi. Les 
conditions de sol el de station étaient done les mêmes sur ces deux bassins, ou du : 
moins n'avaient pas grande influence sur la végétation, et les différences de flore cor- 
respondent ainsi bien réellement à des différences d'áge. 


Il n'est pas sans intérêt d'ajouter quelques observations au sujet des plantes de 
Queensland et de la Nouvelle-Galles du Sud, classées par M. Wilkinson , chef du ser- 
vice géologique de cette dernière colonie, dans le terrain carbonifère véritable (Upper 
Coal Measures), et qui nous paraissent caractériser une époque beaucoup plus récente. 

П est à remarquer que la plupart des géologues qui se sont occupés de ces forma- 
tions ont été conduits par les caractères de la faune à les regarder en effet comme pa- 
léozoiques, et qu'au contraire, examinées au point de vue botanique, elles ont toujours 
été rangées dans l'étage oolithique. Elles reposent directement et en stratification concor- 
dante sur des couches dont M' Coy (Ann. and Mag. of Natural History, t. XX, p. 155) 
les séparait dés 1847, et dont les fossiles indiquent en effet le terrain dévonien et le 
terrain carbonifère inférieur. On trouve également dans ces dernières couches quelques 
fossiles végétaux; d'abord, à la base, le Lepidodendron nothum, Ung., ou peutêtre 
L. quadratum, Presi. (sp.), représenté dans la collection de la Nouvelle-Galles du Sud 
par les échantillons п° 36 et 48, et classé par M. Wilkinson dans le dévonien; ensuite, 
à Port-Stephens, classées dans le carbonifère avec des Spirifer, Productus, Euompha- 
lus, etc., et dans les mêmes roches, diverses espèces qui correspondent bien au ter- 
rain carbonifère inférieur; nous citerons d'abord, de cette localité, un Knorria et des 
Lepidodendron peu déterminables , puis de belles empreintes étiquetées Otopteris ovata , 
dont l'une, représentée seulement par une photographie (n* 54), est accompagnée 
d'un Lepidodendron assez peu discernable, et qui nous paraissent être, non point des 
Otopteris, mais bien des Palæopteris, et, selon toute vraisemblance, le P. M'Coyana , 
Gæpp. (sp.); avec l'un de ces Palæopteris (n° 64), nous avons remarqué un Sphenop- 
teris appartenant au groupe du S. dissecta; enfin, un autre échantillon (n° 66) porte 
l'empreinte d'une fougére à pinnules trés divisées, qui pourrait à la rigueur n'étre 
qu'un Palæopteris lacéré à la suite de la macération, mais qui cependant nous semble 
devoir être rapporté au Sphenopteridium dissectum, Goepp. (sp. ), qui est aussi du саг- 
bonifère inférieur. í 

Quant aux couches de charbon elles-mêmes, les empreintes qui en proviennent et 
qui sont rangées dans la collection du Département des mines de Sidney sous les 
п” 140 à 175, avec le titre Upper Coal Measures, nous montrent les espèces suivantes : 
Vertebraria australis, MCoy; Phyllotheca Hookeri, M'Goy ; Ph. australis, Brgt.; Ph. ra- 
most, M'Coy; une Équisétacée à feuilles presque complètement soudées en une gaine 
dentée, lâche, formant un entonnoir trés ouvert, presque étalée, étiquetée Phyllotheca et 
qui nous semblerait plutôt appartenir à un Equisetum; Glossopteris Browniana,, Brgt.; 
G. linearis, M'Goy ®; Sphenopteris hastata(?) , M'Goy, et un Echinostrobus qui nous pa- 
rait être TE. expansus, Sternb. (sp.). Le genre Phyllotheca , découvert en Australie, ne 
pouvait en 1847, à l'époque ой M'Coy écrivait sa notice , servir de base à des déduc- 
tions positives, puisqu'il n'avait pas encore été rencontré ailleurs ; mais il a été retrouvé 
depuis lors dans les couches de Nagpur, aux Indes Orientales , considérées comme ooli- 
thiques, et dans lesquelles on trouve aussi les Glossopteris, ainsi que le faisait re- 


W Les collections de la Sorbonne renferment aussi de beaux Phyllotheca et Glossopteris de 
Newcastle (N. S. W.). 
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marquer M'Coy; plus récemment, M. de Zigno en a signalé dans l'oolithe du Véronais 
deux espéces trés voisines des espéces australiennes, et M. O. Heer en a fait connaitre 
une autre du terrain jurássique de la Sibérie. Enfin le genre Echinostrobus, qui, à 
notre connaissance, n'avait pas encore été signalé en Australie, est spécial au terrain 
jurassique, et TE. expansus, que nous croyons avoir reconnu parmi ces échantillons , 
appartient à l'étage inférieur, à l'oolithe de Scarborough. 

Notons que les fossiles des Upper Coal Measures qui figurent dans les vitrines de 
l'exposition de la Nouvelle-Galles du Sud sont exclusivement des fossiles végétaux, el 
qu'on ne rencontre plus avec eux aucune des coquilles paléozoiques, Spirifer, Euom- 

phalus où Productus , des couches inférieures; il y a bien, sous le n° 96, une empreinte 
‚ de Glossopteris avec Phyllotheca, classée dans le catalogue par M. Wilkinson avec ces 
coquilles, parmi les Lower Coal Measures (Lower marine beds); mais cette empreinte 
est sur une roche absolument différente de celles qui accompagnent ces fossiles, et 
semblable, au contraire, au grés schisteux des Upper Coal Measures. 

П nous paraît donc certain que ces schistes à Phyllotheca, Glossopteris et Echinostro- 
bus doivent être regardés comme tout à fait distincts des couches anciennes à fossiles 
marins et à Paleopteris sur lesquelles ils reposent, et dont ils seraient séparés par une 
lacune considérable, accusée par le changement qui s’est opéré dans la flore. 

Le genre Phyllotheca se retrouve d'ailleurs encore plus loin dans la méme collection, 
en empreinte sur des roches semblables, et classé alors, sous le n* 179, dans le trias, 

` comme appartenant à l'étage de Hawkesbury et de Wianamatta que M'Coy rangeait 
dans l'oohthe avec les couches à plantes. Quant au Pecopteris de cet étage provenant 
de Clarence-River et classé sous le n* 180, il nous parait appartenir plutót au genre 
Dichopteris, qui est également jurassique. 

Enfin, les empreintes de Queensland, exposées par M. Foote sous le n° 230 et 
provenant des mines de charbon d'Ipswich, ne sont pas moins instructives. Elles com- 
prennent en effet les plantes suivantes: Sphenopteris elongata, Carr., dont un magni- 
fique échantillon établit de la facon la plus nette que cette espèce appartient au genre 
Stenopteris , Sap., trouvé jusqu'ici seulement dans l'étage kimméridien; Pecopteris odon- 
topteroides , Morris, que M. Schimper rangeait déjà dans le genre essentiellement juras- 
sique Cycadopteris, et qui nous parait devoir rentrer plutôt dans les Ctenopteris, que 
M. de Saporta en a séparés; Pecopteris australis, Morr., en spécimens trés abondants ; 
cette espèce se rapporte évidemment au genre Cladophlebis, Brgt. , qui est également 
jurassique; elle se rapproche du СЇ, whitbyensis, Brgt., et surtout du Cl. denticulata, 
Brgt. , qui viennent tous deux de l'oolithe de Scarborough. Enfin, ce qui est plus carac- 
téristique encore, c'est une feuille parfaitement nette de Gingko, indiquée au catalogue 
comme Cyclopteris, qui est voisine du Gingko integriuscula , Heer , du terrain jurassique 
de Sibérie, mais nous paraît en différer cependant par sa taille plus grande et par son 
bord absolument entier; ce genre de conifère n'a jusqu'ici jamais été rencontré dans 
les formations antérieures au terrain jurassique, et sa présence à Ipswich est du plus 
haut intérét. Ajoutons que, comme dans la Nouvelle-Galles du Sud, ou connait à 
Queensland, sous les terrains à charbon, des couches dévoniennes renfermant égale- 
ment, avec les fossiles marins, quelques empreintes végétales, et notamment le Lepido- 
dendron nothum , Ung. M. Daintree, dans ses Notes sur la géologie de Queensland ®, 
distinguait dans les formations carbonifères de cette colonie deux systèmes, et clas- 
sait le système supérieur, d’où proviennent ces diverses espèces, dans les terrains 
mésozoiques, laissant au contraire dans le carbonifère véritable, avec les couches à 
Productus et à Spirifer, le système inférieur, caractérisé par les Glossopteris. Mais dans 


© Daintree, Quarterly Journal, t. XXVIII, p. 271; 1872. 
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une note qui suit le travail de M. Daintree, M. Carruthers ® discutait cette idée, et, 
séparant toutes les couches à plantes des couches à fossiles marins, concluait ainsi : 
«Мез recherches me conduisent à considérer les deux systèmes comme étant presque 
du méme âge et à les ranger, d'accord avec Morris, M'Coy, Bunbury et Zigno, dans 
la période oolithique. » 

Nous ne pouvons, quant à nous, conclure différemment, et il nous parait que 1а 
présence du genre Echinostrobus dans les couches de la Nouvelle-Galles du бий, du 
genre Stenopteris et surtout du genre Gingko dans celles de Queensland, vient encore 
confirmer avec plus de force l'opinion de ces savants paléontologistes. 


| IL. 
NOTE SUR UNE COLLECTION GÉOLOGIQUE ET PALÉONTOLOGIQUE 
DE CERESTE ET DE BOIS-D'ASSON (BASSES-ALPES), 


PAR M. LE D* H.-E. SAUVAGE, 


AIDE-NATURALISTE AU MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE. 


Les schistes de Cereste et de Bois-d'Asson appartiennent au terrain miocène et sont 
à un niveau supérieur à celui d'Aix-en-Provence. Une belle série d'échantillons re- 
cuëillis par MM. Fliche et Goret а été exposée par eux dans le pavillon des Forêts. Elle 
comprenait : А 


NOMBRE 

d'échantillons. 
Oiseaux (plumes et ossements)....:...1..............,.... 15 
POISSONSE ЗОИ КУКЕР eorr TT ЕБ ОООО УУЧ ӨЭУ D TIS 120 
TSEC. 90100900 ИИ, eG CQ, POP, DOUG RUM. PERE. Фр ER 360 
Vegeta. HIIN OR error 15 aol. „ммди OO. BOS 603 
Rochésieb mollusque эйт. sies allot adi. deed iion rip 4 ре 28 


Parmi les poissons, les deux types qui prédominent sont un Smerdis et un Lebias 
d'espèce nouvelle. à 

Le Lebias (Lebias Goreti, Sauvg.), d'assez grande taille, 25 millimètres, se carac- 
térise par sa forme allongée, le dos non voüté, la caudale entièrement développée, un 
peu arrondie, la dorsale reculée et opposée à Рапаје, 48 vertèbres (16 caudales, 
12 abdominales), 9 paires de cótes; on compte 10 rayons à l'anale et à la dorsale 
(Cf. n* 112, 115, 120, 128, 133, etc.). 

Le Smerdis (Smerdis macrurus, Ag.) ala colonne vertébrale robuste, composée de 
26 vertèbres (14 C. +19 A.), 10 paires de côtes. La hauteur du corps est contenue 
quatre fois, et la longueur de la tête trois fois et demie dans la longueur totale du 
corps. On compte VII épines à la dorsale, la première plus longue et plus forte que 
les autres; І, 10 rayons à la dorsale molle, et Ш, 7 rayons à l'anale, la seconde épine 
étant plus longue et plus forte que les autres. La caudale, profondément échancrée , 
contenue quatre fois et demie dans la longueur du corps, a pour formule 5. 4.8—7. 1. 5. 
Les ventrales sont plus courtes que les pectorales. L'angle du préopercule est arrondi et 
porte de fortes dentelures (Cf. п” 1, 2, 8, 9, 10, 19, 13, 14, 18, 138, 139, etc.). 


(0 Carruthers, Quarterly Journal, t. XXVIII, p. 350 : Notes on fossil plants from Queensland. 
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Ш. 


NOTE SUR UN PAL/EONISCUS ЕТ UN ONCHUS 
DU TERRAIN HOUILLER DE BUXIERE (ALLIER), 


PAR M. LE D? H.-E. SAUVAGE, 


AIDE-NATURALISTE AU MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE. 

L'exploitation houillére de Buxière (Allier) avait exposé une série de schistes pré- 
sentant des empreintes de plantes et de poissons. Ayant pu étudier ces derniers, gráce 
à l'obligeance de M. Delesse, nous y avons reconnu deux espéces qui nous paraissent 
nouvelles et qui appartiennent aux genres Onchus et Paleeoniscus. 

L'une, que nous désignons sous le nom de Palæomiseus Delessei, se distingue de 
toutes les autres espèces du méme niveau par la position qu'occupe la dorsale, opposée 
à l'origine des ventrales, bien que la dorsale soit aussi reculée que chez les autres 
espéces du genre. 

Le corps est assez court, la hauteur n'étant contenue que deux fois et demie dans la 
longueur, caadale non comprise. Le dos est peu voüté et la ligne dorsale à peine plus 
bombée que la ligne ventrale. La téte est presque aussi longue que haute; le profil est 
fortement incliné et bombé; la longueur de la tête est contenue un peu plus de tróis 
fois dans la longueur du corps , caudale non comprise; le museau est obtus; la bouche 
est fendue jusqu'au niveau du bord postérieur de l'œil, dont le diamètre, égalant la 
longueur du museau, est compris un peu plus de trois fois dans la longueur de 1а téte. 
L'appareil operculaire est relativement peu développé. 

La dorsale, peu développée, commence au-dessous des ventrales pour se terminer 
bien avant l'origine de l'anale; plus haute que longue, la nageoire est composée de 
rayons peu nombreux, 20 au maximum, gréles et serrés; les deux ou trois premiers 
rayous sont plus courts que les.suivants, de telle sorte que la nageoire a la forme d'une 
faux. 

Il ne reste qu'une empreinte vague des ventrales, empreinte suffisante toutefois pour 
que l'on puisse constater que ces nageoires s'attachaient au milieu de l'espace qui sé- 
pare l'origine de la caudale du bord postérieur de la téte. 

L'anale, beaucoup moins haute que la dorsale, mais aussi longue que celle-ci, est 
placée plus prés des ventrales que de la base de la caudale. Cette derniére nageoire est 
construite comme dans toutes les autres espéces du genre. 

En avant de la dorsale et de l'anale sont quelques écailles plus grandes que les autres. 
Les écailles qui recouvrent le corps sont lisses, un peu plus grandes dans la partie an- 
térieure du tronc, disposées en une vingtaine de séries transversales entre l'origine 
de la dorsale et l'espace qui sépare l'anale des ventrales; ces écailles sont insérées en 
lignes droites et non en séries onduleuses, comme on le remarque chez quelques 
autres espéces du genre; les écailles qui garnissent le lobe inférieur de la caudale sont 
plus petites que celles qui recouvrent le lobe supérieur. 3 

Les dimensions prises dans l'exemplaire déerit sont : 

Hauteur maximum, 0",052; hauteur au pédicule caudal, 0",020; longueur du 
corps, sans la caudale, 0",150; longueur de la tête, 0",045; distance de l'extrémité 
du museau à l'origine de la dorsale, 0",087; du museau aux ventrales, 0",085; du 
museau à l'anale, 0",117. 

L'Onchus (Onchus simplex) se distingue facilement des autres espèces décrites par 


7 
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la présence d'un ou de deux sillons sur ses faces, les autres espéces portant un beau- 
coup plus grand nombre de sillons séparés par des cótes souvent épaisses. Le rayon, 
long de 0",053, large de 0",005 à la base, est légérement arqué; le bord postérieur 
est beaucoup plus épais que le bord antérieur; on remarque un sillon placé plus prés 
du bord antérieur que du bord postérieur et parcourant le rayon dans toute sa lon- 
gueur. Un autre rayon plus реш, 0",0132, se rapportant à la méme espéce, porte 
deux sillons sur ses faces. 


Мед 29 
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ANNEXE N° Л. 


EXCURSIONS DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE. 
SESSION EXTRAORDINAIRE DE 1878. 


Programme : І. Jeupı 5 sepremere, Course à MEUDON (Craie, Galcaire pisolithique , Conglomérat,, 
Calcaire grossier, Meuliéres , etc.). — TI. Үкхрвкрт 6 seprewere. Course à Ётлмреѕ ( Calcaire de 
Beauce , Sables de Fontainebleau). — III. Ѕлмерт 7 sepremsre. Course à Marcneray (Sables de 
Bracheux , Calcaires de Mortemer, Lignites). — IV. Dimancus 8 вкртємвц®. Repos. —'V. Luxpi 
9 SEPTEMBRE. Course à Gouray (Terrain crétacé inférieur, Terrain jurassique supérieur). — 
VI. Mannı 10 зкрткмвпк. Repos 0. — VIL. Mercreni 11 ѕертемвве. Course à $лххотв (Sables 
de Beauchamp, Calcaire de Saint-Ouen, Gypse, Meulières). — VIII. Jeun: 12 SEPTEMBRE. 
Course à Vernon (Craie glauconieuse, Craie blanche, Terrain tertiaire, Sables тирїї). — 
IX. VewpnEDi 13 serrewere. Course à Guise et à Prerreronps (Sables nummulitiques , Calcaire 
grossier ). 


VANVES , MEUDON ET BELLEVUE. 


La première journée a été consacrée à l'excursion classique de Meudon, qui avait 
pour avantage de permettre d'explorer non seulement la plupart des dépôts qui cons- 
tituent les terrains tertiaires parisiens, mais encore les assises crétacées sur lesquelles ils 
reposent. 

Plus de quatre-vingts personnes, appartenant à la Société géologique ou au Congrès 
international, se trouvaient réunies, à dix heures, à la porte de Versailles. 

M. Hébert, prenant la direction de cette course, a fait voir successivement, dans les 
grandes carrières de Mortier-Courtois, à l'entrée du faubourg de Vanves, l'argile plas- 
tique et les fausses glaises, puis les diverses assises du calcaire grossier inférieur. Les 
horizons supérieurs des sables du Soissonnais (sables de Guise) ne sont pas représentés 
en ce point; sous les sables glauconieux à nummulites et à dents de squale, la surface 
inégale et ravinée des fausses glaises témoigne de cette lacune, en accusant une émer- 
sion entre les deux dépóts. 

Pour étudier le calcaire grossier supérieur, la Société s'est ensuite rendue, au delà 
du pare d'Issy, dans des exploitations en partie abandonnées , qui lui ont encore fourni 
une coupe excellente au travers des calcaires à cérithes et des caillasses. Au Bas-Meudon, 
M. Hébert, aprés avoir indiqué les diverses zones fossiliferes de la craie blanche à bé- 
lemnitelles et du calcaire pisolithique, est entré dans quelques développements au sujet 
des marnes strontianifères immédiatement superposées à ce dernier calcaire et a si- 
gnalé leurs rapprochements, d'une part, avec le calcaire d’eau douce de Rilly, et, de 
l'autre, avec le calcaire grossier de Mons. Après avoir traversé le val Fleury pour y 


(0 Le mardi 10 septembre, jour pour lequel aucune exeursion n'avait été indiquée par la 
Société géologique, les membres du Congrés ont été admis, sur la présentation de leur carte, à 
prendre part à une excursion faite par le Club alpin frangais dans la forêt de Fontainebleau, si 


pleine d'intérêt pour sa magnifique végétation, le pittoresque de ses rochers et les phénomènes 
d’érosion dont elle a été le théâtre, 
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revoir les derniers vestiges du célèbre conglomérat ossifère à Coryphodon et à Gastonis, 
on a gagné Bellevue, non sans avoir goüté un moment de repos chez M. de Chancourtois, 
qui avait préparé à la Société, dans sa villa, une réception des plus cordiales. 

L'exeursion s'est terminée vers cinq heures sur le plateau de la Butte-aux-Gardes, par 
l'examen des sables de Fontainebleau et des meulières supérieures, 


ÉTAMPES , MORIGNY ET JEURRES. 


La journée du 6 septembre a été employée par la Société à visiter, aux environs 
d'Etampes, l'étage marin des sables de Fontainebleau ( Tongrien, d'Orbigny) et la partie 

inférieure du calcaire lacustre de la Beauce, qui surmonte les sables. 

Cette course, devenue classique comme celle de Meudon, avait été déjà exécutée par 
la Société en 1855 lors de sa première réunion extraordinaire à Paris, à une époque 
ой les gisements fossilifères d'Etampes étaient presque une nouveauté. Depuis lors ces 
gisements ont été explorés avec beaucoup de soin, et le grand ouvrage de M. Deshayes 
notamment, en faisant connaitre leur faune malacologique, a permis de les comparer 
avec ceux des bassins synchroniques de la Belgique, de l'Allemagne, du sud-ouest de 
la France ou de l'Italie. 

Aux environs d'Etampes, l'ensemble des dépôts du miocène inférieur se présente 
admirablement pour l'étude; la vallée de la Juine est creusée dans le calcaire de Beauce 
inférieur qui occupe la surface de tous les plateaux et dans la masse des sables de Fon- 
tainebleau qui forment les parois mémes de la vallée; le fond est constitué par la forma- 
tion d'eau douce de la Brie et les marnes vertes. De plus les gisements fossilifères les 
plus importants pour l'étude de ce groupe sont tous rassemblés dans cette petite ré- 
gion : pour la base des sables de Fontainebleau, en aval d'Etampes, entre cette ville 
et le village d'Etrechy; pour la partie supérieure des sables et le calcaire de Beauce, en 
amont de la ville. 

Les convenances pratiques de la course obligeaient à prendre la coupe des terrains 
par les plus récents et à descendre ensuite successivement jusqu'aux plus anciens. La 
Société s'est donc rendue, dans la matinée, au delà de la ville d'Etampes, à la côte 
Saint-Martin, qui lui a offert une belle coupe du calcaire de Beauce couronnant en 
escarpement de 15 à зо métres la masse des sables purs de Fontainebleau. Son atten- 
tion s'est surtout portée sur les couches de transition qui séparent ces deux forma- 
tions, et qui, trés visibles dans toute l'étendue de la falaise, se montrent constituées 
sur 2 à 3 mètres d'épaisseur par une alternance de marnes et de calcaires marneux à 
coquilles terrestres ( Cyclostoma antiquum , Helix, Pupa, etc.) , et de couches ligniteuses à 
Potamides Lamarkii et Paludestrina Dubuissoni. 

Elle s'est ensuite transportée à 3 kilomètres environ plus à l'Ouest, dans la direction 
du petit vallon de la Challouette, pour étudier de nouveau ces couches de contact, 
dans une petite carrière située sous bois, un peu en avant du moulin de Vassé. 

Elle a retrouvé là ces mêmes assises qui forment la base du calcaire de Beauce et 
correspondent aux meulières à potamides de Montmorency, Palaiseau, etc., en consta- 
tant au milieu d'elles, dans une petite couche ligniteuse brunâtre, la présence de la 
faune marine d'Ormoy représentée là par ses espèces les plus caractéristiques ( Cardita 
Bazini, Cerithium plicatum, var. Galeottii , Cytherea incrassata (minor), ete.) 

Ce fait. est des plus intéressants; il établit, d'une façon incontestable, une liaison 
intime entre les sables marins de Fontainebleau et la formation lacustre de la Beauce. 

Dans laprés-midi, la Société s'est dirigée d'Étampes sur Etrechy, айп de visiter 
les deux horizons fossiliferes de Morigny et de Jeurres, à la base des sables de Fon- 
tainebleau, puis elle s'est séparée vers cinq heures, après avoir reconnu l'affleurement 
des couches à Cerith. conjunctum. du pont d'Etrechy. 


20. 
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MAIGNELAY, COIVREL ET MORTEMER. 


Arrivés à la station de Maignelay à neuf heures cinquante minutes du matin , les 
membres de la Société ont pris la route de Tricot pour visiter la butte de Coivrel. 

Deux faits surtout ont pu étre vérifiés : d'abord la position du Calcaire de Mortemer 
sur les flancs nord, ouest et est de la butte de Coivrel, immédiatement au-dessus de la 
dernière couche des sables de Bracheux et au-dessous des lignites dont ils sont séparés 
par des argiles plus ou moins plastiques retenant un niveau d'eau; ensuite l'existence 
au-dessus des lignites d'un épais massif de sables de couleur jaune clair, avec galets et 
grès coquilliers à la partie supérieure, sables qui forment une assise bien distincte . 
reconnue pour la première fois à Sinceny. 

Après avoir déjeuné à Maignelay, la Société a repris la route de Tricot et visité un 
gisement fossilifère de sables de Bracheux, près du moulin, coté 100 métres sur le ter- 
ritoire de Courcelles-Épayelles, et au commencement d'un grand plateau qui, vers 
l'Est, se relie à celui où sont ouvertes les exploitations du calcaire bien développé à 
Mortemer. On a pu constater au moulin de Courcelles, comme dans la carrière du 
grand bois de Mortemer, la superposition directe du calcaire sur la dernière couche à 
huîtres des sables de Bracheux. Enfin les sables eux-mêmes ont été étudiés dans toute 
leur épaisseur dans les sablières ouvertes dans le petit bois au sud de Rollot, et le re- 
tour à Maignelay s'est effectué à six heures. 


GOURNAY ET LE PAYS DE BRAY. 


L'objet de cette course était de donner aux membres de la Société et du Congrès 
une idée de la composition des couches jurassiques et crétacées dans le pays de Bray, 
ainsi que de l'allure qui leur а été imprimée par le soulèvement de la contrée. А cet 
effet, on a parcouru successivement la route de Gournay à Songeons jusqu'à Buicourt , 
le chemin de Buicourt à Gerberoy, la route de Gerberoy à Gournay jusqu'à Hannaches, 
enfin celle d'Hannaches à Gournay par Auchy-en-Bray et Ferrières. Les formations 
qu'on a pu étudier dans cette journée sont, de haut en bas, les suivantes : craie mar- 
neuse, craie glauconieuse, glaise argileuse, gault, sables verts, glaise panachée, terres 
à pots et grès ferrugineux , sables blancs et argiles réfractaires, portlandien supérieur, 
moyen et inférieur, lumachelles, argiles et calcaires lithographiques du kimméridien. 
Partie à six heures vingt minutes du matin, la Société était de retour à onze heures 
quarante-cinq du soir. 


LA FRETTE ET SANNOIS. 


Cette course, qui avait pour objet principal l'étude des sables de Beauchamp, du cal- 
caire de Saint-Ouen et du gypse, devait compléter celle précédemment faite à Meudon, 
où ces diverses assises n'avaient pu être examinées. 

Non loin du village de la Frette, une tranchée faite au travers de la terrasse qui 
règne sur la rive droite de la Seine, sous les buttes de Gormeil, a mis au jour, sur une 
grande étendue, l'ensemble des dépóts compris entre les caillasses du calcaire grossier 
et les marnes marines qui commencent la série du gypse. C'est à l'examen de cette 
coupe intéressante, dont le détail avait été récemment relevé avec un soin minutieux 
par MM. Carez et Vasseur 0), que la Société a consacré toute sa matinée. 

Aprés avoir déjeuné à la Frette, la Société, en gravissant les buttes de Cormeil, a 
pu revoir, au-dessus des sables de Fontainebleau, les meulières de Beauce qu'on 


9 Bull. Soc. géol, de France, 3° série, t. IV, р. 171. 
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exploite en de nombreux points sur le plateau, et qui se montrent là remarquable- 
ment riches en fossiles. Puis, après une courte halte aux Moulins, elle est descendue par 
les plâtrières de Sannois, dans les carrières Bapts, sous la butte d'Orgemont, prés 
d'Argenteuil, en traversant ainsi les différentes masses du gypse. Dans cette deuxiéme 
partie de l'excursion, les marnes jaunes à Cyrena convexa à la base du miocène, les 
couches marines à Lucina Heberti , intercalées entre la seconde et Ia première masse du 
gypse, les marnes marines infra-gypseuses à Pholadomya Ludensis sont les points prin- 
cipaux qui ont fixé son attention, 


VERNON, COURCAILLE ET LE CHÁTEAU DE.LA MADELEINE. 


Au départ de Paris, les géologues qui assistent à la course reçoivent, par les soins 
de M. de Chancourtois, une carte géologique de la région que la Société doit. visiter, 
aceompagnée d'une feuille de coupes et d'une notice explicative. 

En arrivant à Vernon, la Société se dirige au sud de Bizy où elle étudie la faille de 
Vernon; puis parcourant la forêt de Bizy, elle visite, au nord de Courcaille, la carrière 
ой MM. Potier et Douvillé ont signalé un filon des sables dits éruptifs, traversant et 
bouleversant les assises du calcaire grossier qu'ils dolomitisent par places. Au-dessus , 
dans la tranchée du chemin de fer, le filon s'élargit et recoupe les marnes vertes et les 
meuliéres de la Brie. 

La Société revient ensuite à Vernon et passe la Seine pour se diriger sur la rive 
droite vers le cháteau de la Madeleine. Elle étudie sur sa route diverses carriéres ou- 
vertes dans la craie marneuse qui offre trois zones caractérisées de haut en bas par la 
Terebratulina gracilis, par la Rhynchonella Cuvieri avec V Echinoconus subrotundus , enfin 
par l/noceramus labiatus. Au-dessous vient la craie glauconieuse, avec les fossiles de 
Rouen, Epiaster crassissimus , Ammonites varians , etc. Au château méme, la Société exa- 
mine les échantillons d'un sondage exécaté en ce point, qui a pénétré dans le gault et 
les sables verts. Elle visite enfin l'aménagement qui a été fait des eaux artésiennes, 
ainsi que le bélier hydraulique installé dans le but de surélever le niveau d'une partie 
des eaux jaillissantes. Un lunch gracieusement offert par la chátelaine, M"* Thénard, 
termine celte excursion intéressante, et la Société rejoint les voitures qui la ramènent 
à la gare de Vernon. 


PIERREFONDS ET CUISE. 


La Société s'est réunie, à sept heures du matin, à la gare du Nord et s'est rendue 
par le chemin de fer à Compiègne où des voitures l'attendaient pour la transporter à 
Pierrefonds. 

Après une courte visite au château, on s'est mis en route par la forêt pour gagner, 
dans les gorges du Han, les riches pisements fossilifères de sables supérieurs du Sois- 
sonnais, dont la visite a été le but principal de la journée ; puis la Société a longuement 
examiné, dans les talus de la route de Cuise, les sables glauconieux à petits galets de 
quartz, avec nummulites et nombreuses dents de squales qui surmontent les sables de 
Guise et forment la base du calcaire grossier dont les bancs inférieurs sont en ce pomt 
également sableux, presque sans fossiles et chargés de rognons tuberculeux. On est 
descendu ensuite vers les étangs, pour rejoindre les voitures qui devaient ramener la 
Société à Compiègne par les Beaux-Monts. | 

Une dernière halle a été faite, près du champ de tir, au milieu des couches à Ostrea 
bellovaccina et des marnes à Cyrena cuneiformis qui terminent la série des lignites du 
Soissonnais et supportent directement les sables que l'on venait d'étudier. 
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